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Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfaurt  a,  M,  1881. 

PROSPEKT. 

Dleiei  Werk,  welchem  kein  fthnliches  mr  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in 
Heften  sn  dem  MlligeB  Preise  ton  25  ^  pro  Heft  nnd  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten nnd  praktischsten  Anfgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Pbyslky 
Meebanik,  math«  Geographie ,  Astronomie ,  des  Haschinen- ,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hoehbanes,  des  konstraktiren  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  zwar  in  ToUständlg 
gelöster  Form,  mit  ylelen  Flgnren,  ErklSmngen  nebst  Angabe  nnd  Entwlekelnng  der 
benntsten  Sfttxe,  Formeln,  Segeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  Yerst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird^  wenn  eine  gr5ssere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  ergftnien  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbst&ndigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LOsnng  (in  analoger  Form,  wie  die  bezflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  nnd  zugleich  yon  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  —  Die  LSsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsToneich- 
nis,  Berichtignngen  und  erl&otemdeErkllmngen  über  das  betrelfende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sunftchst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  IL  Ord.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bflrgorsohnlen,  PrlTatschnlen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien,  Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbesehnlen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereltungsschnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngssehnlen,  Akademien,  UniTersitäten ,  Land-  nnd  Forstwlssenschaftsschnlen, 
MllitSrschnlen,  Yorbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Eli^ihrig-Frei- 
willige-  nnd  Offlziers-Examen,  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  F&cher,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Sehritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwfthrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  krftftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Ebrlemung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  h&uslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  H&nde  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Begeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zn  verwerten.  Lnst,  Liebe 
und  Terst&ndnis  für  den  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militftrs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  znr  Anffrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bemfs- 
sweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thnnlichst  berücksichtigt. 

Stattgart  Die  Terlagshandliing. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie, 


III.  Metalle. 

Anmerkmig  1.  Nach  der  im  ersten  Bande  dieses  Lehrbaches  aDgegebenen  Klassifika- 
tion der  Elemente  (I.  Kap.  L  Seite  21)  teilt  man  dieselben  ihren  allgemeinen  Eigen- 
schaften entsprechend  in  zwei  Gruppen,  in  Metalloide  and  Metalle,  ein.  Während 
jene  im  Torhergehenden  (anter  II.)  besprochen  sind,  handelt  der  nan  folgende  dritte 
Teil  des  Werkes  von  den  Metallen. 

lieber  die  Metalle  im  aligemeinen. 

Frage  1.    Welche   chemischen  Ele- 
mente werden  als  „  Metalle*^  bezeichnet?      Antwort.    Als  „Metalle^  ^)  bezeich- 
net man  diejenigen  Elemente,  welche 

IrkLl.  Die  Bezeichnung  ^Metalle«  ist  nach  starken  Glanz  (den  sog.  Metallglanz) 
Plwtf«  darauf  zurücluufahren,  dass  dieselben  besitzen  und  Wärme,  sowie  Elektricität 

m  der  Natur  nie  yereinzelt  yorkommen,  sondern         .         ^  ..  .,        ». 

8tet8inGftngcnhintereüiander  (nach  anderen)  =   gut  ZU  leiten  vermögen'). 
fur^aXXa  (met-alla)  gefunden  werden.  


IrkL  2.  Die  in  nebenstehender  (knappen) 
Definition  hervorgehobenen  Eigenschaften  unter- 
scheiden die  Meudle  jedoch  nicht  scharf  yon 
den  Metalloiden;  so  rechnen  wir  z.  B.  den  Gra- 
phit nicht  zu  den  Metallen,  obgleich  er  glänzend 
ist  und  W&rme  und  Elektricit&t  leiten  kann. 
Wenn  wir  denselben  als  Metalloid  betrachten, 
so  thut  dies  der  nebenstehenden  Definition  kei- 
nen Abbruch,  weil  dieselbe  ja,  was  sehr  zu  be- 
achten ist,  auf  quantitativen  unterschieden  basiert, 
keineswegs  aber  Glanz,  sowie  Leitungsvermögen 
f&r  Wärme  und  Elektricit&t  den  Metalloiden  völ- 
lig abspricht. 


1)  Siehe  Erkl.  1. 
')      „         „     2. 


» 


» 


a).  Heber  das  Yorkommen  der  Metalle  in  der  Natar. 

Frage  2.    Wie  finden  sich  die  Me- 
talle in  der  Natur?  Antwort.   Von  den  Metallen  0  finden 

sich  einige  aus  der  Reihe  der  Schwer- 
metalle  in  sog.  gediegenem  Zustande, 
Brkl  S.  Die  Alkali-,  Erdalkali-  und  Erd-  d.  h.  unverbunden.  Meist  aber  sind  die 
metalle  können  wegen  ihren  chemischen  Eigen-  in  der  Natur  vorkommenden  gediegenen 
Schäften,  nwnentlich  ihrer  grossen  Verwandt-  Metalle  *)  mit  anderen  mehr  oder  weniger 
Schaft  zum  SauerstofT,  gediegen  in  der  Natur  ^.^^i  ^/^^icr^u*^  c;^  4i^Ar.r.  o;^i,  «?,« 
tticht  yorkommen.  ^^^^  vermischt.     Sie  finden   sich  aus- 

schliesslich in  den  Gesteinen  der  ältesten 


*)  Siehe  Erkl.  3. 
')  4 


Steffen,  Chemie.    II. 


2  Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Formationen  in  kleinen  Mengen  einge- 
sprengt,  sowie  in  den  durch  Zertrüm- 
merung   daraus    entstandenen    Ablage- 
ErkL  4.   Während  das  natürliche  Silber  in  rungen.  Die  übrigen  Schwermetalle  kom- 

gediegenem  Zustande  meist  völlig  rein  vorkommt,  men  fast  nur  vererzt  als  SOg.  Erze  *) 
sind  dem  in  der  Natnr  gefundenen  Golde  fast  ^^^  Letztere  bilden  Lager,  Gänge  oder 
immer  Silber,  dem  Platin  die  sog.  Platinmetalle  oi.-  i      •     j      n     i.  -         £    t.     ^^      t? 

beigemengt.  Stocke  in  den  Gesteinen  fast  aller  For- 

mationen, entweder  an  ihrer  ursprüng- 
lichen Bildungsstätte  oder  dieselben  sind 
Erkl  &    Als  Erze  bezeichnen  wir  die  na-  ^^^^'^^   mechanischer   Einflüsse    (vulka- 

JSuKA*     V.        ^LlB    XilZC    UCbCitiUUvU     Wir     UIV     litt*  .        v  TT  —  1-  XX7*    1  Jl 

türlich  vorkommenden  Verbindungen  der  Schwer-  ^^ische  Vorgange  bezw.  Wirkung  des 
metalle  mit  Sauerstoff ,  Schwefel ,  sowie  die  Wassers)  an  andere  Plätze  transportiert, 
kohlensauren  Salze  derselben.  Von    den    Erdmetallen  ^)    kommen    die 

Oxyde  in  der  Natur  allein,  am  häufigsten 
aber  mit  Kieselsäure  verbunden  in  den 
Erkl.  6.  Oxyde  der  Alkalimetalle  und  Erd-  Silikaten  Yor.  Die  Erdmetalle  finden 
alkalimetalle  können  nicht  natürlich  vorkom-  sich  in  Form  ihrer  kieselsauren,  kohlen- 
men,  da  sie  sich  in  Wawcr  überaus  leicht  tosen  sauren  und  schwefelsauren  Salze,  die  Al- 
und  mit  S&uren,  welche  sich  m  der  Natur  ,  ,.  .  n  ,  x  ••  i.i-  i.  i  ^  -  \  i 
wirkUch  finden,  sich  sofort  zu  Salzen  umsetzen  kahmetalle  hauptsächlich  als  kieselsaure 
würden.  Salze  und  besonders  das  Natrium  in  Form 

seines  chlorwasserstoflFsauren  Salzes. 


1)  Siehe  Erkl.  5. 


b).  Ueber  die  EigenschAften  der  Metalle. 

Frage    3.     Durch   welche    weiteren 

Eigenschaften  sind  die  Metalle  charak-  Antwort.    Ausser   dem  sog.  Metali- 

terisiert?  glänz*)  und  der  Fähigkeit,  Wärme  und 

Elektricität  gut  zu  leiten,  besitzen  die 

Erkl.  7.    Alle  Metalle  in  grösseren  Stücken  Metalle  im  wesentlichen  folgende  Eigen- 
zeigen jenen  eigentümlichen,  spiegelnden  Glanz,  schaften: 

welcher  unter  dem  Namen  Metallglanz  bekannt  j^j^  Ausnahme  des  (tropfbar  flüssigen) 

18t.    Werden  dieselben  aber  äusserst  fem  pul-   ^v       ,    .,,      «  «•   j  ^n^  v^f  ^ .xi.«i;«u^l 

verisiert  oder  durch  gewisse  chemische  Re-  Quecksübers  smd  alle  bei  gewöhnlicher 

agentien  aus  Lösungen  ihrer  Salze  niederge-  Temperatur  starr,  lassen  sich  schmelzen, 
schlagen,  so  fehlt  ihnen  meistens  dieser  Glanz,  sind  teils  weich,  teils  sprÖde,  teils  dehn- 
vielmehr  stellen  sie  dann  schwarze  oder  graue  ^^r  oder  duktil ')  und  kristallisieren*)  re- 
Pulver dar.    Reibt  man  letztere  aber  mit  har-   ^..    ^^^^  u^^«^^*.«i  *i.^^v>/x;i/i^«/,i,  /««^ 

ten  glatten  Körpern,  z.  B.  dem  sog.  Polier-  g^lar  oder  hexagonal-rhomboednsch  (nur 

stahl,  oder  erhitzt  man  dieselben  zum  Schmel-  Zinn  kristallisiert  quadratisch), 

zen,  so  nehmen  sie  jenen  charakteristischen  Dieselben  sind  undurchsichtig;  nur  das 

Glanz  wieder  an.  qqI^j  macht  eine  Ausnahme,  indem  es  zu 

_,,  o     AI     J1.V    u  X.     .1.x  dünnen  Blättchen,  dem  Blattgolde  der 

Erkl.  8.    Als  -dehnbar"   bezeichnet  man  r«^ij«^i,is«^«     «„««^«^i.«;4.^4.     a^c   t  ;«i,4^ 

diejenigen  Metalle'  welche  durch  Schlagen  mit  Goldschlager     ausgearbeitet,    das  Licht 

dem  Hammer  resp.  durch  geeignete  Walzvor-  mit  grüner  Farbe  durchlässt. 

richtungen  entweder  bei  gewöhnlicher  oder  höhe-  Im  Gegensatz  ZU  den  Metalloiden  ver- 

rer  Temperatur  zu  dünnen  Platten  verarbeitet  ^j^jggn  sie  sich  meist  nicht  mit  Wasser- 

JeÄirrin  Äkf  ze'JS^^^^^^^^^  ^'^^^  ^"^en  aber  sämtlich  mit  Sauerstoff 

Arsen,  Antimon  und  Wismut,  h eissen  „spröde".   

Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  das  Zink;  *)  Siehe  Erkl.  7  u.  Antw.  derFrage30{Bd.I). 

bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  es  brüchig,  ^)      „         „     8 

bei  100  <>  dehnbar,   bei  200  o  wieder   spröde.  ^)      „ 


z\  0 


Ueber  die  Metalle  im  aUgemeinea.  3 

SchlieBslich  gibt  es  nodi  eine  Reihe  von  Metal-  Xkyde ;  letztere  geben  mit  WassüBT  die 
len,  welche  dehnbw  Basen  ^),   während  die  Oxyde  der 

m  dünnen  Pl&ttchen   soviel   Festigkeit,   d.  i.   T^^'  i,  .V^      .V     ^ttt  /      c« 

Widerstandskraft   gegen   Zerreissen ,   besitzen,   Metalloide  SlCü  mit  Wasser  ZU  den  bäu- 

dass  sie  sich  zu  Draht  ausziehen  lassen.  Metalle,  ren  vereiiugeiL   Sie  geben  sämtUch  Yer- 

bei  welchen  diese  beiden  Eigenschaften,  Dehn-  bindlingen  mit  Cblör,  Scbwefel  und  an- 

Si!!?t!f!!i?'!l;,^f^^^^  ^^^en  Metalloiden  do   und  vereinigen 

bezeicnnet  man  als  „auktile".  •  i    <•  .       •        •»  rr    i  •   ji 

Sich  ferner  untereinander  zu  Verbmdun- 

ErkL  9.    Da  es  an  geeigneten  Lösnngsmit-  gen ,    welche   Legierungen    oder ,  .  falls 

tein  fehlt,  von  denen  die  MetaUe  als  solche  iin-  Quecksilber  einen  Bestandteil  derselben 

stallisation  zu  bringen.    '  

Indern^  zeigen  fast  alle  nach  yoranfgegan-        i)  Siehe  Antwort  der  Fragen  119  u.  120  (Bd.  I). 
geoem  bchmelzen  erstarrte  Metalle  beim  all-        2\  «Erkl.  10. 

mählichen  Erkalten  auf  ihrer  Oberfläche  oder  "  *      '       . 

im  Innern  Spuren  von  mehr  oder  weniger  deut- 
licher Kristallisation.  Anderseits  ist  diese  kri- 
stallinische Struktur  der  Metalle  von  grossem 
Einfinss  auf  deren  Festigkeit,  indem  solche  mit 
dentlich  ausgesprochenem  Kristallisationsver- 
mögen meist  geringe  Festigkeit  besitzen  resp. 
brüchig  sind.  Hieraus  darf  man  aber  nicht 
folgern,  dass  nicht  leicht  kristaUisierende  Me- 
talle auch  grosse  Festigkeit  besitzen,  wie  es 
z.  B.  das  Blei  lehrt. 

SrU.  10.  Nach  Libavius  ist  die  Bezeich- 
nung „AmaJgam''  von  dem  griech.  fialayfia  (ma- 
lagma)  =  erweichender  oder  weicher  Körper 
abzuleiten  (siehe  im  I.  Bd.  die  Erkl.  1092—1095). 


c).  Geschichtliches  fiber  die  Metalle. 

Frage  4.    Was  ist  in  geschichtlicher 
Beziehung  von  den  Metallen  erwäbnens-       Antwort.     Die    alten    Kulturvölker 
wert?  kannten  folgende  Metalle;  Gold,  Silber, 

Kupfer,  Eisen,  Blei  und  Zinn,  für  welche 
Aa^Jl\J^^L^?^f:  ^t^'^^I>J'''^.I^i^  sie  bereits  die  Hämmerbarkeit,  den  Glanz 

der  Metalle  nachforschte,  wat  Gener:  nach  ihm        jj.      ai_      ivi-x      ii_  j 

enthäJt  jedes  Metall  zwei  Bestandteile,  nämlich  ^^d  die  Schmelzbarkeit  als  besonders 
1).  Quecksilber  als  Träger  deriSehmelzbarkeit,  charakteristisch  ^)  hervorhoben.  Zu  die- 
Dehnbarkeit  und  des  Glanzes,  2).  Schwefel  als  sen  Metallen  kamen  bis  gegen  Ende  des 
Träger  der  VeränderUehkeit  durch  die  Wärme,  -vorigen  Jahrhunderts  ca.  weitere  sechs 
Die  Verschiedenheit  der  emzelnen  Metalle  be-,.°        aij  i.        j-  i_x-i. 

niht  nach  ihm  allein  auf  der  verschiedenen  hinzu.     Als  dann  aber   die   analytische 

Menge  und  Form,  in  denen  jene  beiden  Be-  Chemie  wesentlich  vervoUkommt  wurde, 
standteile  nebeneinander  vorkommen.  Diese  vor  allem  Davy  1807  erkannt  hatte,  dass 
Uhre  blieb  lange  bestehen  obgldch  Ba«^^^^  die  Alkalien  und  Erden  keine  einfachen 
Yalmtiims  (am  Ende  des  15.  Jahrh.)  sich  zurii.x  j  o  x^i.* 

der  Annahme  eines  dritten  Bestandteils  genötigt  Substanzen ,     sondern    Sauerstoffverbm- 

sah,  nämlich  des  ,,Salzes",  womit  er  das  beim  düngen  Yon  gewissen  Metallen  sind,  und 

Erhitzen  zurückbleibende  bezeichnete.  Um  1700  als  er  auch  daraus  die  Abscheidung  der 

dinierte  Stahl  der  von  ihm  begründeten  Phlo-  letzteren  lehrte,  da  wuchs  die  Zahl  der 

giBtontheone  entsprechend  die  Metalle  als  Ver-  ,    ,         .       ^t  x  n        i.     n     t     j        n 

bindungen  von  Metallkalk  (=  dem  Salz  von  Dekannten  Metalle  schnell.   In  den  aller- 

Basüiui  Välentinus)  und  Phlogiston.  Erst  La-  letzten  Jahren  sind  weiter  mit  Hilfe  der 

m«ter  erkannte ,  nachdem  er  die  Phlogiston-  Spektralanalyse  *)  zahhreiche  Metalle  ent- 

theorie  und  die  ihr  angepasste  Lehre  Stahls 

^on  den  Metallen  als  unhaltbar  erwiesen  hatte,        ^)  Siehe  Erkl.  11. 
die  letzteren  als  einfache  Körper.  ^)      „         „      12. 


4  Die  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 

Erkl.  12.   Zahlreiche  Verhindungen  der  AI-  deckt,   SO   dass  man  bis  jetzt  mehr  als 
^Ä^ll'!;!!^"^^^^  öO  derselben  kennt. 

metalle  vermögen,  in  emer  nicht  leacntenden 
Flamme  verdampft,  derselben  charaJcteristische 
F&rbongen  zu  verleihen.  Wird  eine  so  gefärbte 
Flamme  darch  ein  Prisma  betrachtet,  so  erblickt 
man  ein  Spektram,  d*  h.  ein  in  die  L&nge  ge- 
zogenes BÜd  von  einem  Teil  der  Flamme.  Li 
diesem  Spektrum  treten  an  ganz  bestimmten, 
immer  wiederkehrenden  Stellen  charakteristisch 
gefärbte  Linien  auf.  Während  beim  Einführen 
verschieden  färbender  Körper  in  eine  Flamme 
dem  blossen  Auge  die  weniger  helle  Färbung 
gewöhnlich  von  der  intensiveren  verdeckt  wir^ 
so  zeigt  das  beim  Hindnrchsehen  durch  ein 
Prisma  erhaltene  Spektrum  für  jede  einzelne  in 
der  Flamme  glühende  Substanz  die  derselben 
eigenen  hellen  Linien  an,  welche  entweder  gleich- 
zeitig erscheinen  oder,  falls  die  Produkte  ver- 
schiedene Flüchtigkeit  besitzen,  nacheinander 
auftreten.  Aus  der  Beschaffenheit  eines  solchen 
Spektrums  kann  man  daher  die  in  einer  Flamme 
als  Gase  glühenden  Produkte  bestimmen.  Hier- 
auf beruht  die  im  Jahre  1859  von  KirMiofvaid 
Bunsen  begründete  Spektralanalyse.  Näheres 
darüber  sowie  über  die  bei  derselben  benutzten 
Apparate:  Spektralapparat,  Spektroskop  etc. 
siehe  in  demjenigen  Lehrbuch  der  Kleyersehen 
Encyklopädie,  welches  die  Physik  behandelt. 


d).  Ueber  die  Einteilmig  der  Metalle. 

Frage  5.    Wie  teilt  man  zweckmäs- 
sig die  Metalle  ein?  Antwort.    Man  teilt  die  Metalle,  je 

nachdem  ihr  spezif.  Gewicht  kleiner  oder 
grösser  als  5  ist,  zunächst  in  zwei  grosse 

ErkL  IS  Die  Metalle  der  Alkalien  Gruppen  ein,  in  die  der  leichten  und 
oder  Alkalimetalle  sind  bei  gewöhnlicher  die  der  schweren  Metalle,  jede  dieser 
Temperatur  weich,    schmelzen  bei  niedriger  beiden  Gruppen  alsdann  weiter  in  ver- 

£?ff"ste  ÜlSÄfwa't^^^^^^  «/W«<Jf °«  ünterabteüungen  nach  folgen- 

dium  ausgenommen),   besitzen  überaus  starke  ^^^  oCnema. 
Affinität  zum  Sauerstoff,  zersetzen  das  Wasser  . 

äusserst  energisch   unter  Wasserstoffentwicke-  •°" 

iZhÄdt  «SSSJÜ^rÄr^  lÄ       "-eichte  Metalle  oder  Leichtmetalle. 

löslich,  und  die  so  entstehenden  Lösungen  be-  u   Kalium  .  K 
sitzen  stark  basische  Eigenschaften.  In  Wasser  (  q(   t>  v-j-   *  pu 
sind  die  kohlensauren  Salze  der  ADcalimetalle  a).  Die  MetaUe  der  AI-  \     ^'  ^^^^*"™  •   ^^ 
leicht  löslich.  —  Den  Verbindungen  der  AlkaU-  kalien*)               i  8).  Cäsium  .  .   Cs 
metalle  sind  in  jeder  Hinsicht  die  des  Ammo-  ^               f  4).  Natrium  .   Na 
niums  ähnlich.    Letztere  werden  daher  im  vor-  \  ^\  Lithium  .   Li 
liegenden  Werke  anhangsweise  bei  den  Alkali- 
metallen besprochen.    Schon  jetzt  sei  darauf  /  n  Baryum  Ba 

liegende  Element  (bezw.  Radikal),  welches  den        kalischen  Erden»)       J  3).  Calcium     .   Ca 

Alkalimetallen  entspräche,  zu  isolieren,  dass  aber  \  4).  Magnesium  Mg 

das  dem  Kalium-  und  Natriumamalgam  analoge 

Ammoniumamalgam  existiert  und  auch  genau        ^)  Siehe  Erkl.  13. 

erforscht  ist.  ')      „        „     14. 


Ueber  die  MeUlle  im  allgemeinen. 


IrkL  14.  Die  Metalle  der  alkalischen 
Erden  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hart, 
besitzen  Dnktilität  und  ein  höheres  spezifisches 
Gewicht  als  Wasser.  Ihre  Affinit&t  zum  Sauer- 
stoff ist  schwächer  als  die  der  Alkalimetalle. 
Das  Wasser  wird  von  Baryum,  Strontium  und 
Calcium  ebenfalls  zersetzt  (you  Magnesium  selbst  c).  Die  Metalle  der 
beim  Kochen  nur  langsam).  Ihre  Oxyde,  welche  *:«««*i;^i,«^  tp«j*«  i\ 
durch  Kohle,  Eisen  oder  WaMerstiff  iicht  zu        e>«««ä»chen  Erden  <) 

Metall  reduziert  werden  können,  yereinigen  sich 
mit  Wasser  zu  HydroxylTerbindungen,  welche 
schwacher  basisch  sind  und  sich  weniger  leicht 
in  Wasser  lösen  als  die  Alkalihydrozyde.  (Die 
Ii5slichkeit  in  Wasser  nimmt  vom  Baryum-  zum 
Magnesiamhydrat  bedeutend  ab,  so  dass  letz- 
teres darin  fast  unlöslich  ist.)    Die  kohlensau-  

ren  Salze  der  Erdmetalle  sind  in  Wasser  un- 
löslich. 2^ 


1). 

Aluminium 

AI 

2). 

Beryllium 

Be 

8). 

Zirkonium 

Zr 

4). 

Scandium  . 

Sc 

5). 

Yttrium.   . 

Y 

6). 

Erbium .   . 

E 

7). 

Terbium    . 

Tr 

8). 

Ytterbium 

Yb 

9). 

Thorium   . 

Th 

10). 

Cerium  .   . 

Ce 

11). 

Lanthan    . 

La 

12). 

Didym   .   . 

Di 

Schwere  Metalle  oder  Schwermetalle. 


Erkl.  15.  Die  Metalle  der  eigentlichen 
Erden,  welche  mit  Ausnahme  von  Aluminium 
und  Beryllium  als  solche  nur  wenig  erforscht 
sind,  haben  ein  höheres  spezifisches  Gewicht 
als  Wasser  und  zersetzen  dieses  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nicht  Ihre  Oxyde  (Erden 
genannt)  sind  in  Wasser  unlöslich,  ebenso  wie 
die  ihnen  entsprechenden  Hydrozylverb  ndungen. 
Letztere  geben  mit  S&uren  Salze,  yerbinden  sich 
aber  auch  mit  starken  Basen,  besitzen  also 
gleichzeitig  basischen  und  sauren  Charakter. 


ErkL  16.  FOr  die  unedlen,  schweren 
Metalle  lassen  sich  nicht  mehr  bestimmte  all- 
gemeine Gruppeneigenschaften  angeben.  Sie  bil- 
den meist  mehrere  Verbindungen  mit  Sauerstoff, 
▼eiche  beim  Globen  für  sich  beständig,  durch 
Kohlenstoff  oder  Wasserstoff  aber  reduziert  wer« 
den,  in  Wasser  schwer-  bis  unlöslich  und  ihrem 
chemischen  Verhalten  nach  teils  basische,  teils 
sanre,  teils  indifferente  Eigenschaften  besitzen. 


Brkl.  17.  Die  edlen  Schwermetalle  sind 
aosser  durch  ihren  hohen  Metallglanz  durch 
äusserst  geringe  Affinit&t  zum  Sauerstoff  cha- 
rakterisiert, yerändem  sich  an  der  Luft  selbst 
beim  Erhitzen  nicht,  d.  i.  sie  nehmen  keinen 
Sauerstoff  auf.  Dieselben  vermögen  Wasser  unter 
leinen  Umst&nden  zu  zersetzen.  Ihre  Oxyde  und 
Hydroxyde,  welche  nur  auf  indirektem  Wege 
dargestellt  werden  können,  sind  in  Wasser  un- 
löslich und  teils  basischer,  teils  saurer  Natur. 


f    1).  Mangan.   .   Mn 

2).  Eisen     .   .   Fe 

8).  Chrom  .   .   Cr 

4).  Uran  .   .   .   U 

5).  Kobalt  .   .   Co 

6).  Nickel  .  .  Ni 

7).  Zink  .   .   .   Zn 

8).  Cadmium  .   Cd 

9).  Kupfer  .   .   Cu 

■ 

10).  Gallium.   .   Ga 

a).  Unedle  Metalle').   .^ 

11).  Indium  .   .   In 
12).  Blei   .  .   .   Pb 

13).  Thallium  .   Tl 

14).  Zinn  .   .   .   Sn 

15).  Germanium  Ge 

16).  Titan.   .   .   Ti 

17).  Tantal   .    .    Ta 

18).  Niobium    .   Nb 

19).  Wolfram  .   W 

20).  Molybd&n .   Mo 

21).  Vanadium.   V 

^  22).  Wismut .  .   Bi 

.   1).  Quecksilber  Hg 

2).  SUber    .   .   Ag 

3).  Gold  ...  Au 

4).  Platin    .   .   Pt 

b).  Edle  Metalle ») .   .   .   ^ 

5).  Palladium.   Pd 

6).  Iridium  .   .  Tr 

7).  Buthenium   Bu 

8).  Bhodium  .   Rh 

^   9).  Osmium.   .   Os 

^)  Siehe  Erkl.  15. 

')      „         »      16. 

')      „         „      17. 

Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


a).  üeber 


A,  Leichte  Metalle  oder  Leichtmetalle. 


der  Alkalien,  die  Alkalimetalle  im  allgemeinen. 


Frage  6.  Durch  welche  allgemeinen 
Eigenschaften  sind  die  Alkalimetalle  cha- 
rakterisiert? 


Antwort.  Die  Metalle  der  Alkalien 
oder  Alkalimetalle  sind  sämtlich  einwer- 
tig, mit  Ausnahme  des  Bubidiums  leich- 
ter als  Wasser,  besitzen  im  frischen  Zu- 
stande starken  Glanz,  den  sie  jedoch  in 
Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
sehr  rasch  verlieren,  indem  sie  sich  in- 
folge ihrer  grossen  Affinität  zum  Sauer- 
stoff überaus  leicht  oxydieren.  Bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  zersetzen  sie  be- 
reits äusserst  energisch  das  Wasser  unter 
Entwickelung  von  Wasserstoff,  wobei  sie 
selbst  in  Hydroxyde  übergeführt  werden. 
Diese  sind  in  Wasser  leicht  löslich  und 
lassen  sich  bei  hoher  Temperatur  unzer- 
setzt  verflüchtigen.  Ihre  Hydroxylver- 
bindungen ,  welche  man  allgemein  als 
Alkalien  bezeichnet,  sind  die  stärksten 
Basen.  Mit  wenigen  Ausnahmen  sind  die 
Salze  der  Alkalimetalle  sämtlich  in  Was- 
ser leicht  löslich.  Ihre  kohlensauren  Salze 
sind  beständig,  indem  sie  selbst  bei  star- 
kem Glühen  kein  Kohlensäureanhydrid 
abgeben. 


I.  Ueber  das  Kalium. 

Symbol  =  K  oder  Ka.   Atomgewicht  ==39.   Einwertig. 
1).  Ueber  das  Yorkommen  des  Ealiums  im  allgemeinen. 


Frage  7.  Wie  findet  sich  das  Kalium 
in  der  Natur? 

Erkl.  18.  Ueber  die  Herkunft  des  Wortes 
„Kahum"  ist  folgendes  anzufahren: 

H,  Davy  nannte  das  von  ihm  auf  elektro- 
lytischem Wege  aus  Kaliumhydroxyd  abgeschie- 
dene Metall  „Potassium*^  Letzteres  übersetzte 
Gilbert  ins  Deutsche  durch  „£[alium".  Diese 
Bezeichnung  steht  in  offenbarer  Beziehung  zum 
Worte  yyAlkaU",  welches  arabischen  Ursprungs 
und  aus  dem  arabischen  Worte  „kaljun"  = 
Pfianzenasche  und  dem  vorgesetzten  Artikel  j,al" 
gebildet  worden  ist.  Anfänglich  bezeichneten 
die  Araber  mit  „alkaljun'*  das  in  der  Asche 
der  Strandpflanzen  enthaltene  Natriumkarbonat, 
fassten  aber  im  Laufe  der  Zeit  unter  diesem 
gemeinschaftlichen  Namen  auch  das  Ammonium- 


Antwort.  Das  Kalium  0  ^slüti  wegen 
seiner  Eigenschaften  weder  in  freier  Form 
noch  als  Oxyd  in  der  Natur  vorkommen. 
Mit  anderen  Elementen  verbunden  findet 
es  sich  dagegen  in  grossen  Mengen.  Vor 
allem  bildet  es  als  kieselsaures  Salz  in 
Gemeinschaft  mit  anderen  Silikaten  die 
Feldspat-  und  Glimmergesteine,  welche 
ihrerseits  an  dem  Aufbau  der  (älteren) 
Gebirge  vorwiegend  beteiligt  sind.  Da 
aus  letzteren  infolge  allmählicher  Ver- 
witterung ')  durch  die  Atmosphärilien,  die 

A)  Siehe  Erkl.  18. 

2)        M  „       19. 


ii 


Ueber  das  Kalium.  7 

karbonat,  «owie  daß  in  der  Asche  von  Landpflan-  sog.  Ackerkrume,  d  i.  der  Ackerboden 
zen  vorkommende  Kaliumkarbonat  zusammen,     vorwiegend  entstanden  ist  und  nOch  ent- 

«  ^,  ^ft     T^     rr  ^  11  j     /i  V.  steht,  so  ist  es  auch  in  letzterem  sowie 

soÄ'Li?^  Z^n^'IoSSe'l^  in  den  darauf  wachsenden  Pflanzen  reich- 

dang  der  Ackerkrume  nnter  dem  Einflase  der  nch  enthalten ,  ZU  deren  Gedeihen  es 
in  der  stmospb&riBchen  Lnft  enthaltenen  EoUen-  Oberhaupt  erforderlich  ist.  Schliesslich 
rtnre  und  der  Wasserdampfe,  der  sog.  Atmo-  n^ht  das  Kalium  einen  nie  fehlenden 

Ä  wcrdT*  '^  *  *'■  Bestandteil  des  tierischen  Körpers  aus 

9irAi«?i  o    -u  ro    -i-  H  o  -  K  ro  4-  ""**  ^"*'®*  ^•<^'»  ''^^  *"^"  *"  Fleisch. 
V^f^l  "^TK?*      w  '     ~  ^u      "•"  Neben  Chlomatrium  kommt  das  Kalium- 

KaUfeldspat        Kohlen-      WasMr  Kjilinm-  _-^  i/^iiii-  »# 

(Orthouai)  aaazMulhydrid  karbonai      sulfat  uud  Chlorkalium   im  Meerwasser 

HjAljSijOg  +  4  SiO,  vor ,    sowie  in  allen  jenen   Salzlagem, 

ThoB         siiiciuiii-  welche,  wie  die  von  Stassfurt  bei  Magde- 

**^^*  bürg,  von  Kalucz  in  Galizien  u.  a.,  nach 

Hiemach  entsteht  z.  B.  aus  Feldspat  und  in  geologischen  Untersuchungen  durch  Au&- 

S^laSirntlenÄmarÄ  trocknen  gewaltiger  Meeresbecken  ent- 

Alominiumsrnkat  ==  Thon  und  Siliciumdioxyd  Standen  Sind. 
=  Sand.  Letztere  zwei  Bestandteile  setzen  aber 
Yonriegend  die  Ackererde  zusammen,  welcher 
iosserdem  das  nach  obiger  Gleichung  entstan- 
dene Ealiumkarbonat  beigemengt  ist.  Letzteres, 
ebenso  wie  die  durch  weitere  Umsetzungen  daraus 
entstehenden  Kaliumsalze  werden  wegen  ihrer 
L(y8lichkeit  in  Wasser  von  den  Pflanzen  auf- 
genommen, zu  deren  Gedeihen  sie  unbedingt  er- 
forderlich sind  (daher  die  DQngung  mit  Kali- 
salzen), anderseits  gelangen  jene  Kidiumverbin- 
dangen  mit  den  zur  Ern&hrung  dienenden  Pflanzen 
weiter  in  den  tierischen  Körper,  worauf  das  Yor- 
konmien  Yon  Kaliumsalzen  im  Tierfleisch,  in 
dem  sog.  WoUschweiss  der  Schafe  u.  s.  w.  zu- 
rflckznfahren  ist. 


3).  Ueber  die  Darstellung  des  Eallams  im  allgemeinen. 

Anmerkung  2.  Bei  allen  Experimenten  mit  metallischem  Kalium  sowie  tlberhaupt 
mit  den  freien  Alkalimetallen  ist  die  grösste  Vorsicht  zu  beachten,  da  sich  das- 
selbe einerseits  an  der  Luft  äusserst  leicht  oxydiert,  anderseits  aber  mit  Wasser 
sehr  energisch  unter  Bildung  von  Kaliumoxyd  bezw.  Kaliumlauge  reagiert,  wobei 
der  frei  werdende  Wasserstoff  sich  meistens  entzündet.  Man  darf  also  Kalium  nie 
l&ngere  Zeit  an  der  Luft  liegen  lassen,  sondern  muss  es  stets  unter  trockenem 
SteinOl  aufbewahren,  von  welchem  es  vor  der  Berührung  mit  Luft  geschützt  wird. 
Auch  darf  man  es  nicht  direkt  mit  den  Händen  berühren,  weil  diese  wegen  ihrer 
natürlichen  Feuchtigkeit  Anlass  zur  Bildung  des  scharf  ätzenden,  die  Haut  ver- 
brennenden Kaliumhydroxyds  geben  würden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nötig,  das 
metallische  Kalium,  sobald  es  sich  z.  B.  um  ein  Zerschneiden  desselben  handelt, 
zum  Teil  mit  trockenem  Fliess-  oder  Filtrierpapier  zu  umbüllen,  welches  einer- 
seits das  anhängende  Petroleum  aufsaugt,  andererseits  aber  eine  direkte  Berührung 
von  Hand  und  Metall  verhindert. 

Trage  8.    Wie  gewinnt  man  metal- 
lisches Kalium?  Antwort.    Das  metallische  Kalium^) 

kann  nach  folgenden  Methoden  gewon- 

Srkl.  20.    Das  Kalium,  welches  auch  noch  nen  werden: 

die  Namen:  Potassium  und  Tanär  führt,  wird  1).  Durch  Zersetzung  von  Kaliumoxyd- 

«Qglisch  und  französisch  =  Potassium,  spanisch 

=  Pota8io  und  italienisch  =  Potassio  genannt.  ^)  Siehe  Erkl.  20. 


8  Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Krkl.  21.  Bavy  gelang  es  (1807)  zuerst,  hydrat  mittels  eines  starken  galvanischen 
antraSgÄSSorr^^  Stroms').  Letzterer  zerlegj  hierbei  d«« 
angefeuchtetes  Aetzkali  zu  zerlegen.  Dasselbe  Kalium  hydroxyd  in  Wasserstotf,  bauerstoff 
befand  sich  in  einem  als  Kathode  dienenden  und  Kalium.  Von  diesen  werden  das  Kalium 
Platinlöffelchen,  während  der  als  Anode  be-  in  Form  von  kleinen  Metallkugeln  nebst 
nutzte  Platindraht  des  positiven  Pols  in  das  a^^  Was^Prst/iff  am  npmtivpn  Pol  Hpr 
Aetzkali  eintauchte.  Beim  Schliessen  des  Stroms  ^em  wassersTX)n  am  negativen  roiaer 
schmolz  das  Kalihydrat  und  zu  gleicher  Zeit  den  btrom  erzeugenden  galvaniscnen  bäule 

schieden  sich  an  dem  Platinlöffel,  d.  i.  dem  ne-  abgeschieden, 

gativen  Pole,  metallische  Kugeln  aus,  welche       2).    wenn    geschmolzenes    Ealihydrat 

Stfr^%=Ä^^^  ^it  Ei«^^*)  in  Berührung  kommt    wel- 

kannt  wurden.    Mit  dieser  Thatsache  fiel  die  C^es  bis  zur  WeiSSglut  erhitzt  ist.    Nach 

bisherige  Annahme,  dass  die  sog.  Alkalien  ein-   der  Gleichung : 

fache  Körper  seien,   was  auch  von  Lavoisier  oTT-nn-LoTT     V    rk     i    ir     \     xi 

bereits  lange  vorher  angezweifelt  war.  ^  ivU  Jl  -f-2re  —  J?e,U,  -t-üg-f-    n^ 

Da  bei  dem  Dav^schen  Versuche  das  ent-  Kali-        Eisen          Eisen-    Kalium  Wasser- 

standene  Kalium  mit  der  Luft  in  Berührung  hydrat                          oxyd                     stoff 

kommt,  sich  also  nur  schwer  in  reinem  Zustande  <,  •      i-i.     ^      -m*  j 

isolieren  lässt,  so  hat  Seebeck  dieses  Experiment  vermag  das   weissgluhende   Eisen    dem 

dahin  modifiziert,  dass  er  kleine  hohle  Kegel  aus  Kaliumhydroxyd  den  Sauerstoff  zu  ent- 
entwässertem Kalihydrat  sich  darstellte,  welche  ziehen,  da  bei  dieser  hohen  Temperatur 
er  mit  reinem  Quecksilber  füllte  'ind  auf  ein  als  die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauer- 
Anode    (positiver   Pol)    dienendes    Platinblech     .   «.  j.  x^-  i-  «       «^i.  ir  «u 

stellte,  während  in  das  Quecksilber  die  Kathode  »t^ff  die  von  Kahum  zu  Sauerstoff  über- 
eintauchte. Das  an  letzterer  abgeschiedene  Ka-  wiegt,  infolgedessen  Kalium  in  Dampf- 
lium  vereinigt  sich  sofort  mit  dem  Quecksilber  form  mit  Wasserstoff  gemischt  entweicht, 
zu  Amalgam    welches  weit  beständiger  ist  als  während  Eisenoxyd  zurückbleibt. 

das  metallische  Kalium.    Erhitzt  man  jenes  m         „v      Tk       u     xn  i.-x  o  i £  i 

einer  Retorte,  in  welche  zugleich  etwas  Steinöl       3).    Durch    Erhitzen    von    Schwefel- 
gegossen  ist,  um  durch  dessen  Dampf  die  Luft  kalium    mit  Eisenfeile   bis    zur   Botglut 
daraus  zu  verdrängen,  so  destilliert  das  Queck-  Entsprechend  der  Gleichung : 
Silber  bei  360  °  über,  während  metallisches  Ka-  «         *,  »,-  ^  n, 

lium  zurückbleibt.  K,  S  +  Fe    ==    Kj    +  FeS 

Schwefel-    Eisen      Kalium  Schwefel- 
Erkl.  22.    Die  Darstellung  des  metallischen  kalium  eisen 

Kaliums  durch  Zersetzung  von  geschmolzenem  . 

Aetzkali  mittels  weissglühenden  Eisens  ist  von  vereinigt  sich  das  Eisen  mit  dem  Schwefel 

Oay-Lu88ac  und  Thenard  entdeckt.  Später  fand  des  Kaliumsulfids  und  macht  auS  letz- 
Cwraudati,  dass  sich  das  Kalihydrat  auch  durch  ^erem  Kaüum  frei. 

Kohle  bei  Weissglühhitze  zu  Metall  reduzieren       r\'  i.      xn  au^j  ^  u«i.««  i,^;.»« 

lässt.    Da  aber  ersteres  bei  dieser  Temperatur       Diese  genannten  Methoden  haben  keine 

bereits  flüchtig  ist,  so  konnte  nach  letzterer  praktische  Bedeutung.  In  der  Technik 
Methode  das  Kalium  nur  in  sehr  schlechter  gewinnt  man  das  metallische  Kalium  aus- 
Ausbeute  gewonnen  werden.  schliesslich 

Erkl.  23.  Da  durch  Reduktion  mittete  Kohle       4).  durch  Zersetzung-  des  kohlensauren 

Aetzkali  infolge  seiner  Flüchtigkeit  nur  unvoll-  Kalis  mittels  Kohle  bei  WeiSSglühhltzeS). 

ständig  zu  Kaliummetall  reduziert  wird,  ver-  Unter  Kohlenoxydbildung   wird  bei   der 

wandte  Brunner  statt  des  Kalihydrats  das  leicht  genannten  Temperatur  das  Karbonat  von 

wasserfrei  zu  erhaltene  und  absolut  feuerbe-  j^     v^-ui^  f««4.«ii:««v»^,v.  v^m,^^    ^^ 

ständige  KaUumkarbonat  (Pottasche)  und  schuf  der  Kohle  ZU  metallischem  Kahum  ge- 

dadurch  eine  Methode,  welche  noch  jetzt  ihrem  mäSS  der  Gleichung : 

Prinzip  nach  im  Gebrauch  ist.  Verbessert  wurde  -^  qq     _l    r;       =    K     -4-  3  CO 

dieselbe  von  Donny  waA  Mareska^  später  noch  2^^8   "r       2                *         t^  . , 

von  Wühler,    Die  Reduktion  wird  in  Zugöfeu  Kaliumkarbo-  Kohlen-     Kalium     Kohlen- 

(siehe  Fig.  1)   ausgeführt,   welche   dermassen  nat  (Pottasche)    Stoff                         oxyd 

konstruiert  sind,  dass  der  zu  einem  hohen,  gut  reduziert.   Man  benutzt  als  Material  zur 

ziehenden  Schornstein  S  führende  Heizraum  H  ^    „*«ii.,««  «^  „„.^^»ir«,»««;««,*««  ^««  »,i» 

Cylinderform  und  eine  Höhe  von  mindestens  V2  Darstellung  am  zweckmassigsten  den  aus 

Meter  über  dem  aus  starken  Eisenstäben  E  ge-  —  

bildeten  Rost  22  besitzt.  In  der  Mitte  der  Vor  der-  ^)  Siehe  Erkl.  21. 

wand  befindet  sich   eine  kreisförmige,    durch  ')      „         „     22. 

einen  eisernen  Ring  eingefasste  Oeffnung  0,  zu  ^)      „         „     23. 
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derem  Verechlowe  ein  nindee  Eisenblech  dient,  Pottasche  Und  Kohlenstoff  bestehenden 
welches  mittel*  Schrauben  fwt  «nf  den  eiwraen  Rflckstand,  welcher  beim  GlQhen  gewis- 
RiDK  anfpasBt  ond  m  der  Mitte  em  Loch  fOr  '     l        rr  i-     i  tT     i 

du  die  Retorte  ß  mit  Vorlage  F  »erbindende  s^r    Organischer    Kahsalze ,    z.    B.    des 
Bohr  L  besitzt.    Als  Betorten  verwendet  man   Weinsteins,  erbalten  wird : 
KbiniedeeiBenie  GefSsw,  welche  vor  dem  Ge-  „  T^up  tt  n  v  rn     _i_    r       i_ 

braach  im   Innern  Borg^tig    getrocknet    und  .ä  tvHL.MjUg    —    üiLU,    -i-    ij,    -f- 

durch  anhaltende*  Glühen  im  WasBerBtoffitrom  Saures  weiniaorea  Kohleniaa-  Kohlen- 
TOD  EoBt  befreit  werden  müssen.  Eine  in  die  Kaliam  (Weinstein)  res  Kalium  Stoff 
Oeffaung  der  Retorte  luftdicht  eingeschraabte  k  u  n  _i_  ^  m 

RJhre  L  führt  znr  Vorlage.    Diese  besteht  am  on,U  -f-  4L-U 

iweckm&ssigiten  aas  Kwei  kupfernen,  von  aussen  Wasser     Kohlenoijd 

knblbaren  Ifasten  K'  und  JP,  deren  unterer   ^rr-  ji    j-  ■.  rr  li      v  itt  ■ 

K.  oben  offen  and  znr  Hilfu  mit  Steinöl  ge-  ^»""d  dieser  mit  Kohle  bis  zur  Weisa- 
follt  iit,  wihrend  umgekehrt  der  obere  £,  unten  glut  in  besonders  konstruierten  Oefen 
offen  ist  und  in  den  unteren  bequem  hinein-  erhitzt,  80  entweichen  reichliche  Mengen 
p«.L  Ausserdem  beBnden  sich  in  der  Verlage  ^^n  Kalium  io  Dampfform,  die  in  Vor- 
ürei  Oeffnungen:  eine  a  für  daa  VerbindungB-   ,  .       c.  ■    -i  i      j       -  _i  j 

röhr,  dieser  genau  gegenüber  eine  zweite  6  für  ^e»  "^ter  Steinol  kondensiert  werden. 
den  znr  Reinigung  des 

Yerbindnngerobrs     die-  Funi  L 

neoden  Bohlbobrer   B,  *k        ' 

»■ie  eine  dritte  e,  damit  — 

äis  bd  der  Reaktion  ent- 
Hebende  Kohl  enoxjd  ent- 
weichen kann. 

Um  das  fflr  die  Bedok- 
üon  geeignete  Material 
ED  gewinnen,  glSbt  man 
iveibch  weinsaures  Ka- 
liam, den  sog.  Wein- 
«tein,  in  einem  Tiegel, 
dis  keine  brennbaren 
Gue  mehr  entweichen. 
Der  so  erhaltene  RQck- 
ttind  besteht  ans  einem 
innigen  Gemenge  TouEa- 
linnkarbonat  und  Eoh- 
Icnstoff.  Da  der  Qehalt 
u  letzterem,  welcher 
jedesmal  dnrch  eine  Ana- 
Ijee  bestimmt  werden 
mnu,  znr  Tollständigen 
ÜmwsDdlung  des  Kar- 
bonats nicht  genügt,  weil 
«in  Teil  des  Kohlenstoffs 
tnl  dem  Weinetein   an- 

deneitig  Terindert  wird,  so  fügt  man  noch  so 
Tiel  pulTerisierte  Holzkohle  hinzu,  dass  jenes  Ver- 
hUtnis  E,C0j:2C  möglichst  genau  erreicht  ist. 
Die  mit  diesem  Gemenge  gefüllte  und  Ansser- 
lich  mit  einem  Hantel  von  Thon  umgebene  Re- 
torte G  wird  anf  zwei  feuerfeste  Steine  St  ge- 
legt,  welche  direkt  auf  dem  Rost  R  anfgemanert 
lind.  Nun  wird  die  rings  von  Kohlen  umgebene 
Retorte  allmählich  bis  zur  Weissglut  erhitzt. 
Sobald  bei  dieser  Temperatur  vom  aus  dem 
Yerbindungsrohr  L  grüne  Kaliumd&mpfe ,  ge- 
mengt mit  einem  entzündlichen  ans  Kohlenoxid 
bestehenden  Gas,  entweichen,  verbindet  man  die 
Itetorte  O  mit  der  «on  aussen  gekühlten  Vor- 
lage 7  und  setzt  das  Erhitzen  S— 4  Stunden 
fort  Um  eine  Verstopfung  des  VerbindungB- 
TohiB  dnrch  etwa  kondensierten  Ealiumd&mpf 
zu  Temeiden,  ist  vennittelB  des  Hoblbohrers  B 
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während  der  ganzen  Operation  obiges  Yerbin- 
dixngsrobr  von  Zeit  zu  Zeit  zu  säubern.  Das 
überdestillierte  Kalium  sammelt  sich  in  der  Vor- 
lage V  unter  dem  Steinöl  in  Form  von  Klum- 
pen oder  Kugeln  neben  einer  schwarzen  aus 
Kohlenoxyd  und  Kalium  bestehenden,  Kohlen- 
oxydkalium  genannten  Masse  an,  von  welcher 
das  Metall  sofort  befreit  werden  muss,  da  es 
andernfalls  selbst  unter  Steinöl  hart  und  ex- 
plosiv wird.  Zur  Beinigung  unterwirft  man  das 
rohe  metallische  Kalium  einer  zweiten  Destil- 
lation aus  Eisengefässen  von  ähnlicher  Kon- 
struktion wie  oben,  oder  man  fallt  das  Kalium 
in  Leinenbeutel,  welche  unter  SteinM  auf  60  bis 
70  ®  erwärmt  werden.  Fresst  man  nun  die  Beutel 
ebenfalls  unter  Steinöl  aus,  so  dringt  das  ge- 
schmolzene metallische  Kalium  durch  die  Lein- 
wand hindurch,  während  in  den  Beuteln  jene 
i^chwarze  explosive  Substanz  zurückbleibt.  Das 
so  erhaltene  Kalium  ist  kohlenstofffrei  und  ent- 
zündet sich  nicht  mehr  freiwillig. 


3).  lieber  die  Eigenschaften  des  Ealloms  im  allgemeinen. 

Frage  9.    Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  Kalium?  Antwort.   DasKaüum  ist  (in  frischem 

Zustande)  ein  stark  glänzendes,   silber- 

weisses  Metall  mit  einem  Stich  ins  Bläu- 

Erkl.  24.  wahrend  das  metallische  KaHum  ijche.  Sein  spezif.  Gewicht  beträgt  0,875. 

an  ganz  reiner,  trockener  Luft  sich  nicht  yer-    *      j       t    riTix         i-    x  iT^      V     i» 

Ändert,  verwandelt  es  sich  an  gewöhnlicher,  An  der  Luft  *)  verliert  es  sehr  schnell 

feuchter,  kohlensäurehaltiger  Luft  aihn&hlkh  seinen  Glanz,  indem  es  sich  infolge  von 
in  Kalihydrat  und  Kaliumkarbonat.  Um  es  mög-  Sauerstoff-  resp.  Kohlensäureaufnahme 
liehst  vor  Luftzutritt  zu  schätzen^  bewahrt  man  ^^^  ^i^er  Oxyd-  bezw.  Karbonatschicht 
es  unter  trockenem  Steinöl  oder  Petroleum  «u,   ..,       •  i.^.     t>  •  -i.  i-  i.      m  ^ 

welches  ohne  jede  Einwirkung  darauf  ist.  -  Überzieht.   Bei  gewöhnlicher  Temperatur 

Beim  Experimentieren  mit  trockenem  Kalium  ist  eS  SO  welch,  dass  es  slch  wie  Wachs 
verdrftngt  man  am  zweckmässigsten  vorher  ans  kneten   läSSt ;    bei    0 '   wird    es    spröde, 

A*io.}>f.TemiiAmA.vv»^^Aw  atmosphärische  schmilzt  bei  62,5 "  und  siedet  bei  720 

Luft  durch  em  mdifferentes  Gas,  z.  B.  Stickstoff.  ^.^  ^gg  .      g^.  '^.^^^^  Temperatur  (Rot- 

glühhitze)  wird  es  dampfförmig  und  bil- 
det alsdann  ein  grünlich  gefärbtes  Gas. 
w^^-  25.    Die  überaus  grosse  Verwandt-  jjg  jg^  härter  als  Natrium,  das  von  ihm 
Schaft  des  Kaliums  zum  Sauerstoff  ergibt  sich         ...      .  ^       ^^  .  ,    ^      i     t  'xt.- 

auch  aus  seiner  Eigenschaft,  die  Oxyde  des  g^ri^zt  wird,   aber  weicher  als  Lithium, 

Stickstoffs,  Kohlensäureanhydrid  und  selbst  Calcium  und  Blei.  Unter  bestimmten 
Kohlenoxyd  zu  reduzieren  (siehe  Bd.  I  Seite  348  Verhältnissen  kann  es  kristallisiert  er- 
u.  849,  Experiment  166  u.  167).  jj^lten  werden  ^).  Am  wichtigsten  ist  sein 

Verhalten  gegen  Wasser,   welches  von 

ihm  so  energisch  zersetzt  wird,  dass  der 

Erkl.  26.  Um  Kalium  in  kristallisierter  Form  in  Freiheit  gesetzte  Wasserstoff  zur  Ent- 

zu  erhalten    schmilzt  man  ein  blankes  Stück-  Mündung  gelangt.    Mit  den  Halogenen, 

eben  desselben  m  einer  zugeschmolzenen  und   j        ourij        i-i-i_  j 

mit  einem  indifferenten  Gase,  z.  B.  Leuchtgas,  ^em  Schwefel  und  zahlreichen  anderen 
gefüllten  Röhre.  Beim  langsamen  Erkalten  er-  Elementen  verbindet  es  sich  sehr  heftig, 

starrt  das  geschmolzene  Kalium  zu  einem  Ge-  meist  unter  Explosionserscheinungen.  So 
menge  von  quadratischen,  bläulich  schimmern-  

den  Oktaedern.    > 

1)  Siehe  die  Erkl.  24  und  25. 

2)  „     Erkl.  26. 
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vereinigt  es  sich  beim  Erhitzen  mit  Phos- 
phor im  Stickstoffstrom  der  Gleichung: 

XrkL  27.   Dass  der  beim  Erhitzen  von  Phos-  2  P  +  3  K^    =    2  PK, 

phor  ond  Kalium  in  einer  Stickstoffatmospli&re  -di.^-^v/v-  v^m«^       T>v,^u^\^n.^ 

Entstehende  Körper   wirkUch   die  Zosammen-  Phosphor  Kahum       Phoaphor- 

setzong  PK,  besitzt,  ergibt  sieh  ans  dem  Ver- 
halten desselben  gegen  Wasser,  von  welchem  entsprechend  ZU  Phosphorkalium  0*  Wenn 
es  in  Phosphorwasserstoff  und  Kaliumhydroxyd  ^g  j^  Wasserstoffstrom   auf   300—400  <^ 
gemäss  der  Gleichung:  ^^^^^^    ^^^  j^^    ^^    .^    Wasserstoff- 

PK,  +  BH,0  =  PH3  +  3K0H  talium  (KH,)  über: 

Phosphor-     Walter       Photphor-     Kalium- 
kaliiua  wMi«ratoff  hydrozyd  K,    +    2H       =      2KH 

flbergefohrt  wird.  Kalium   Wasser-    Wasserstoff- 

stoff kalium 


0  Siehe  Erkl.  27. 


4).  Ue1>er  die  Yerweitdiiiigr  des  Kaliums  im  allgemeinen. 

Frage  10.    Was    ist  von   der  Ver- 
wendung des  metallischen  Kaliums  an-      Antwort.  Wegen  seiner  überaus  gros- 
zuführen  ?  sen  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  findet 

das  Kalium  in   metallischem   Zustande 

Xrkl.  28.  In  den  meisten  F&llen,  wo  es  sich  hauptsächlich  als  Reduktionsmittel  *)  An- 
om  Reduktion  von  Oxyden  oder  um  Ahschei-  wendung,  Z.  B.  zur  Abscheidung  des  Bors 
düng  der  Metalle  aus  ihren  Haloffenverbindunffen  ^^^  Borsäureanhydrid,  des  Siliciums  aus 

'^tm^^TkZ^:^lt^'''''^^f^^^^fy^^-^-^-    %  starke  Af- 

fimtät  zu  den  Halogenen  befähigt  es  fer- 

V  1.1  oA   TW*  Av  u  -j  *  ir  ..V.«.  ner  zur  Isolierung  gewisser  Elemente  aus 

SrkL  29.  Die  Abscheidung  von  metallischem   .,  „  1  u»   j  «4.««  ^^a^ 

Ahiminium  aus  der  Doppeherbindung  Ton  Alu-  ^^ren  Halogenverbmdungen,  unter  ande- 
isiniamehlorid  mit  Chlornatrinm  entspricht  der  rem  zur  Abscheidung   des  Slbciums  aus 

Gleichung:  Chlorsiliclum  oder  Kieselfluorkalium,  des 

AlClj .  NaCl -h  3  K  =  AI  +  NaCl^- 8KC1   Aluminiums  aus  der  Natriumaluminium- 

Aluminium-       KAliam       Alaml-      Ohlor-        Ohlor-      Chlorid-Doppelverbindung '). 

lutrinmohiorid  nimn    B.tri.m    k.iium       Hervorzuhebeu  Ist  fcmer ')  noch  die 

V  1.1  «A  T^  j  r.  1  -lu  •  i.  vielfache  Anwendung  zu  Reduktionen, 
die'^'Ss^RSjentn^rR  m»ef  inS  welche  das  Kalium  zusammen  mit  Queck- 

verhiUt,  in  den  Amalgamen  also  gewissermassen  Silber  in  Form  YOn  Amalgam  tindet. 

Ealiam  in  verdanntem  Zustande  Torliegt,   so  

werden  darin  auch  die  Eigenschaften  des  Kaliums        .v  o- i.    -d  1 1 
bedeutend   abgeschwächt.     Auf  Wasser  wirkt         )  Siehe  Erkl.  28. 
daher  das  Kaliumamalgam  riel  gelinder,  und,         )      »>,       »     |^* 
▼dl  hierbei  eine  langsame  regelmässige  Wasser*         )      19        a     *'^* 
Btoifentwickelung   stattfindet,    so   gehören   die 
Amalgame  zu  den  namentlich  bei  organischen 
Verbmdungen  rielfach  angewandten  Reduktions- 
mittek. 


5).  üeber  die  Entdeckung  des  Kaliums  Im  allgemeinen. 

Frage  11.    Was    ist  von   der  Ent-  _  ,         ,. 

deckimg  des  Kaliums  anzuführen?  Antwort    Bereits  Lavotster  hatte  die 

Vermutung  ausgesprochen,  dass  die  sog. 
Alkalien  in  gleicher  Weise  wie  die  Oxyde 
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der  Schwermetalle  Sauerstoffverbindungen 
seien.  Diese  Annahme  bestätigte  JET.  Davy 
im  Jahre  1807,  indem  es  ihm  gelang, 
Ealihydrat  durch  einen  kräftigen,  galva- 
Erkl.  31.  In  ähnlicher  Weise  wie  das  Kalium  nischen  Strom  ZU  zersetzen,  wobei  er  am 
stellte  Davy  das  Natrium  dar.  Wegen  ihrer  merk-   negativen  Pol  Efigelchen  eines  Stark  glän- 

wtodigenEgenschaften  wurden  Jiwen^^  senden  Körpers  erhielt,  welchen  er,  als 

iaUe  Ton  Tielen  Chemikern  anf&nghch  nicht  für  .  ,  .  ..  ^  ,  i  i  t?i  i.  i^ 
Elemente,  sondern  für  Wasserstoffverhindungen  ^^^^ht  weiter  zerlegbar,  als  Uilement,  als 
derselben  gehalten,  umsomehr,  da  man  um  die  Grundbestandteil  ^)  der  Alkalien  auffasste 
gleiche  Zeit  erkannte,  dass  auch  die  Aetzalka-  und  „Potassium^  nannte,  eine  Bezeich- 
nen, welche  maa  selbst  nach  Z)a^^^  nung  ^^Iche  Oäbert  durch  .Kalium« 
der  Alkalimetalle  noch  als  Oxyde  der  letzteren  .  ®kxi.  j-u  ^  ±  k  t\ 
betrachtete.  Wasserstoff  enthielten.  Infolge  ein-  1^8  Deutsche  übersetzte.  An  Davys 
gehender  Untersuchungen  wurde  aber  bald  ihre  epochemachende    Entdeckung    schlössen 

metamsche  Natur  festgestellt.  sich  weitere  zahlreiche  Versuche  der  ver- 

schiedensten Chemiker  behufs  Darstel- 
lung von  metallischem  Kalium,  welche 
schliesslich  zu  der  jBrunn^schen  noch 
heute  gebräuchlichen  Darstellungsweise 
aus  Pottasche  und  Kohle  geführt  haben. 

1)  Siehe  Erkl.  81. 


1).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Wasserstoflfi 

ilJB'rage  12.    Was  ist  über  die  Yer- 

bindbarkeit  des  Kaliums  mit  Wasserstoff      Antwort.    Unter  bestimmten  Yerhält- 
zu  bemerken?  nissen  vermag  das  metallische  Kalium 

sich  direkt  mit  Wasserstoff  zu  der  Ver- 
Xrkl.  82.    Das  Wasserstoffkalium  ist  Yon  bindung  K^H  oder  K^H,,   dem  Wasser- 
Gay-Lussac  und  ThSnard  entdeckt,  von  Troost  stoflkalium  *)  oder  Kaliumwasserstoff,  ZU 
und  Hautefeuüle  eingehend  untersucht  worden,  vereinijren. 

1)  Siehe  Erkl.  82. 


üeber  das  Wasserstoffkalium  oder  Ealinmhydrogenid  im  allgemeinen. 

Formel  =  EHj  oder  EjH^.    Molekulargewicht  =  41  oder  82. 

Frage  13.   Was  ist  von  dem  Kalium- 
wasserstoff erwähnenswert  ?       •  Antwort.    Kaliumwasserstoff  *)   oder 

Wasserstoffkalium  (KHj  oder  K^H^)  wird 
erhalten,  wenn  man  trockenen  Wasser- 
stoff über  auf  300— 400  •  erhitztes  Kalium 
Erkl.  33.  Die  Zusammensetzung  des  Kalium-  leitet.   Dabei  findet  Absorption  Statt  ent- 
wasserstoffs  ist  auf  folgende  Weise  ermittelt:     sprechend  der  Gleichung: 

Ueber  ein  abgewogenes,  aus  300—400®,  also  t^        i        tt 

nicht  bis  zum  Glühen  erhitztes  Stückchen  Ka-  1^     +  2  Hj  =     2  KHj    Oder 

lium,  wurde  Wasserstoff  geleitet.  Als  man  dann 
die  Wasserstoffmenge  bestimmte,  welche  yon  dem 
Kalium  absorbiert  worden  war,  so  fand  man, 
dass  dieselbe  die  H&lfte  von  derjenigen  Menge   - 
betr&gt,  welche  bei  der  Berührung  mit  Wasser 


K, 

+ 

2H, 

=    2KH,    0 

2Kj  +  4H, 

Kalium      Wasser- 
stoff 

=    2K,H» 

Wasserstoff- 
kalium 

) 

Siehe  Erkl. 

88. 

Ueber  die  chemischen  Yerbindiingen  des  Kaliams  mit  Saaerstoff. 


IS 


TOD  dem  gleichen  Gewicht  Kalinm  erzeugt  wird. 
Da  nach  der  Gleichung: 

K,  +  H,0    =    K,0  -f   H, 

Kaliam    Wasser        Kaliiun-    Wasser- 

oxyd  stoif 

ein  Molekül  Kalium  1  Molekül  Wasserstoff  frei 
macht,  so  absorbiert  ein  Atom  Kalium  die  1 
Molekül  entsprechende  Wasserstoffmenge. 


Das  Wasserstoffkalium  ^)  ist  eine  silber- 
glänzende, spröde  Verbindung,  welche  sich 
im  Gegensatz  zu  dem  sonst  ganz  ähn- 
lichen Natriumwassersto£f  an  der  Luft 
von  selbst  entzündet.  Beim  Erhitzen 
(über  400^,  sowie  im  luftverdünnten 
Räume,  zerfallt  es  leicht  in  seine  Be- 
standteile Kalium  und  Wasserstoff  ge- 
mäss der  Gleichung: 


ErkL  S4.  Pas  Wasserstoffkalium  fahrt  auch 
noch  den  Namen  „Kaliumhydrflr'^. 


2KH,    : 

Wasserstoff- 
kaliam 


:    K,  +  2H,  oder 

:    K,  +  2H, 

Kalium    Wasser- 
stoff 


0  Siehe  ErkL  84. 


2).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Sauerstoff! 


Frage  14.  Welche  Verbindungen  ver- 
mag das  Kalium  mit  Sauerstoff  zu  bilden? 


SrkL  85.  Ausser  dem  £[aliumsuhoxyd,  dem 
Ealiumozjd  und  dem  Kaliumhyperozyd  soll  noch 
ein  Kalitimdi-  und  Kaliumtrioxyd  existieren. 
Dieselben  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
und  besitzen  nur  theoretisches  Interesse. 


Antwort.  Das  Kalium  vermag  mit 
Sauerstoff  sich  zu  drei  ^  verschiedenen 
Verbindungen  zu  vereinigen,  nämlich  zu: 

1).  Kaliumsuboxyd     =  K^O, 
2).  Kaliumoxyd  =  K,0, 

3),  Kaliumhyperoxyd  =  KO,  oderK^O^. 


')  Siehe  Erkl.  35. 


a).  üeber  das  Kaliumsuboxyd  im  allgemeinen. 

Formel  =  K^O.  Molekulargewicht  =172? 

Frage  16.  Was  ist  von  dem  Kalium- 
suboxyd anzuführen?  Antwort.     Das  Kaliumsuboxyd  oder 

Kaliumquadrantoxyd  (K^O)  wird  erhalten: 

a).  wenn  zu  dünnen  Scheiben  zerschnit- 
tenes Kalium  mit  einem  Volumen  Luft 
erhitzt  wird,  deren  Sauerstoffmenge  zur 
Bildung  von  Kaliumoxyd  nicht  genügt: 

4K,  +  0,    =    2K,0 

Kalium     Sauer-        Kalium- 
stoff        suboxyd 

b).  beim  Erhitzen  eines  Gemisches  von 
Kaliumoxyd  oder  Kaliumhyperoxyd  mit 
metallischem  Kalium  entsprechend  den 
Gleichungen : 
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Die  Elementar-  oder  jSxperimentai-Chemie. 


Erkl.  86.  Nach  Ansicht  einiger  Chemiker 
fioll  das  Kaliumsaboxyd  nichts  weiter  als  ein 
Gemenge  von  Kalinmoxyd  und  Kalium  sein, 
also  einem  Gemisch  Ton  der  Zusammensetzung 
£2  +  ^2^  entsprechen. 


K,0  +   K,    =     K4O      . 

Kalium-      Kalium       Kalium- 
oxyd suhoxyd 

2K0,  +  7K,  =    4K4O 

Kalium-      Kalium        Kalium- 
hyperoxyd saboxyd 

Das  80  erhaltene  EaliumfiulH  ^)  oder 
quadrantoxyd  stellt  eine  grau  -  violette 
Masse  dar,  welche  aber  wenig  unter- 
sucht ist 


0  Siehe  Erkl.  86. 


b).  lieber  das  Kaliumoxyd  im  allgemeinen. 

Formel  =  K2O.    Molekulargewicht  =  94. 

Frage  16.    Wie  kann  das  Kalium- 
oxyd erhalten  werden  ?  Antwort.  Das  Kaliumoxyd  ^),  oder  Ea- 

liummonoxyd  (KjO)  entsteht: 

a).  beim  vorsichtigen  Erwärmen  dün- 
ner Kaliumscheiben  an  trockener  Luft: 


^  Erkl.  37.  Für  „  Kaliumoxyd  <<  findet  man 
•noch  sehr  h&ufig  als  Synonym  irrtümlich  die 
Namen:  Kali,  Pflanzenalkali,  yegetabiliBches 
Laugensalz  etc.  aufgeführt  Mit  „Kali**  etc. 
bezeichnete  man  aber  schon  zu  einer  Zeit,  wo 
weder  das  Element  Kalium  noch  das  Oxyd  des- 
selben bekannt  war,  das  kohlensaure  Kalium, 
die  sog.  Pottasche,  und  mit  „wasserfreiem  Kali** 
oder  pKali"  das  trockene  Kaliumhydroxyd. 
Ausserdem  spricht  auch  dafür,  dass  die  Namen 
„Kali'*  u.  s.  w.  ursprünglich  auch  niemals  als 
Synonym  für  Kaliumoxyd  gebräuchlich  gewesen 
sein  können,  indem  das  letztere  weder  früher 
noch  später  alS^  solches  irgendweldie  Nutzan- 
wendung gefunden  hat  oder  in  den  Handel  ge- 
kommen ist  (siehe  auch  die  Erkl.  18). 


2K,  +  0,    =   2K,0 

Kalium     Sauer-       Kalium- 
stoff oxyd 

b).  bei  der  Einwirkung  von  genau   1 
Molekül  Wasser  auf  2  Atome  Kalium: 


K,  +  H,0 

Kalium     Wasser 


K,0  +  H, 

KaUum-     Wasser- 
oxyd Stoff 


c).  wenn  2  Moleküle  Kaliumhydroxyd 
mit  1  Molekül  Kalium  erhitzt  werden: 


2K0H  +  K,    : 

Kalium-      Kalium 
hydroxyd  • 


2K,0  4-   H, 

Kalium-     Wasser- 
oxyd  Stoff 


d).  aus  Kaliumhyperoxyd  durch  anhal- 
tendes Erhitzen  desselben: 

4K0,    =   2K,0  +  30j 


2K,0,  = 

Kalium- 
hyperoxyd 


2KjO  +  3O2 

Kalium-       Sauer« 
oxyd  Stoff 


^)  Siehe  Erkl.  37. 


Ueber  die  chemischen  Yerbindungen  des  Kaliums  mit  Sauerstoff.* 
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Frage  17.   Welches  sind  die  inresent- 
liebsten  Eigenschaften  des  Kaliumoxyds? 


ErkL  38.  Um  Kaliamoxyd  darzustellen,  kann 
man  nicht  die  Methode  befolgen,  welche  sonst 
bei  der  Darstellung  der  Metallozyde  gebräuch- 
lich ist,  n&mlich  die  Zersetzung  von  Salpeter- 
säuren Salzen  bei  hoher  Temperatur.  So  zer- 
fällt z.  B.  Baryumnitrat  im  Sinne  der  Gleichung: 


Ba(N03)j   =   BaO  -f  2NO2   -f    0 

B&xyam-      BtickitofT-     Bauer» 
.  oxyd  tetrozyd 


Baryuin' 
nitrat 


■toff 


und  Natriamnitrat  scheint  sich  genau  so  zu  yer- 
halten;  doch  genfigen  die  uns  bis  jetzt  su  Ge- 
bote stehenden  Geisse  nicht,  weil  sie  die  hohe 
fOr  diese  Zersetzung  erforderliche  Temperatur 
nicht  auszuhalten  vermögen  und  von  dem  schmel- 
zenden Alkiüi  stark  angegriffen  werden. 


Antwort.  Das  nach  obigen  Metho- 
den^) dargestellte  Kaliummonoxyd  ist 
grauweiss,  schmilzt  beim  Erhitzen  bis 
zur  Botglut  und  verdampft  bei  noch 
höherer  Temperatur.  In  Berührung  mit 
Wasser  geht  es  unter  starker  Wärme- 
entwickelung in  Ealiumhydroxyd  über, 
indem  es  gemäss  der  Gleichung: 

K,0  +  H,0   =   2K0H 

Kalium-     Wasser         Kalium- 
oxyd hydroxyd 

die  Bestandteile  des  Wassers  absorbiert. 
Durch  Elektrolyse  wird  das  Ealiumoxyd 
in  Sauerstoff  und  Kalium  zersetzt.  Beim 
Erhitzen  mit  Kohle  bis  zur  Weissglut 
wird  es  unter  Kohlenoxydbildung  zu  me- 
tallischem Kalium  reduziert^): 


K,0  +  C    = 

Kalium-  Kohlen- 
oxyd       Stoff 


K,  +  CO 

Kalium   Kohlen- 
oxyd 


ErkL  89.  Während  Kaliumoxyd  von  Kohle  bei 
Weissglut  zu  Kaliummetall  unter  Bildung  von 
Kohlenoxydgas  reduziert  wird,  vermag  umge- 
kehrt das  metallische  Kalium  bei  Kotglut  das 
Kohlenoxyd  ebenso  wie  das  Kohlensäureanhydrid 
zu  reduzieren. 


Im  Chlorstrom  auf  Botglut  erhitzt  wird 
es  in  Chlorkalium  übergeffihrt,  indem 
nach  der  Gleichung: 

2K,0  +  2C1,  =  4KC1   +    0, 
Kaliumoxyd    Chlor      Ghlorkalium  Sauerstoff 

das  Chlor  den  Sauerstoff  verdrängt  und 
in  Freiheit  setzt.  Wird  Kaliumoxyd  im 
Schwefeldampf  erhitzt,  so  geht  es  ent- 
weder in  Kaliumsulfid  oder  gleichzeitig 
in  Kaliumsulfid  und  Ealiumsulfat  über: 


2K,0  +  S,    = 

Kalium-    Schwefel 
oxyd 

4K,0  +  2S,  = 

Kalium-    Schwefel 
oxyd 


2K,S  +  SO, 

Kalium-     Schwefel* 
Sulfid        dioxyd 

3K,S  +  KjSO, 

Kalium-        Kalium- 
sulfid Sulfat 


0  Siehe  Erkl.  38. 
2)      „         „      39. 


V 


V 


c).  Ueber  das  Ealiumhyperoxyd  im  allgemeinen. 

Formel  =  KOj  oder  K2O4.  Molekulargewicht  =  71  oder  142. 

Frage  18.   Was  ist  von  dem  Kalium- 
hvperoxyd  bemerkenswert?  Antwort.  Das  Kahumhyperoxyd  oder 

Kaliumtetroxyd  (KOj  oder  KjOJ  entsteht 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Cheiiiie. 


ErkL  40.  Das  Kaliumbyperoxyd  "wird  auch 
noch  „Kaliumperoxyd**  und  „Kaliamsuperoxyd'* 
genannt. 


bezw. 


neben  Kaliumoxyd  beim  Verbrennen  yod 
Kalium  an  trockner  Luft  nach  den  Glei- 
chungen: 

Kj  +  20,    =   2K0, 

2K,  +  40,    =   2K,04 

Ealiam   Sauerstoff  Ealiumhyper- 

oxyd 

Das  Kaliumbyperoxyd  *)  bildet  ein  gelbes 
Pulver,  welches  nur  schwer  (zu  einer  braun- 
schwarzen Flüssigkeit)  schmilzt,  im  übri- 
gen nur  theoretisches  Interesse  besitzt. 

0  Siehe  Erkl.  40. 


3).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Sauerstoff 

und  Wasserstoff. 


Frage  19.  Was  ist  über  die  Yer- 
bindbarkeit  des  Kaliums  mit  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  anzuführen? 

ErkL  41.  Das  Ealiumhydroxyd  (KOH)  fahrt 
unter  anderen  noch  folgende  Namen:  Aetzstein, 
Aetzkali,  Aetzkalium,  ätzendes  Pflanzenlaagen- 
salz,  Kali,  Kalihydrat,  Kaliumoxyd bydrat,  Ka- 
üumhydriurnoxyd.  —  In  fremden  Sprachen  wird 
es  bezeichnet:  lateinisch  =  Alkali  vegetabile, 
Hydras  oxydi  calii,  Hydras  calicus,  Hydras 
Potassae,  Kali  causticum  =  brennendes  oder 
Atzendes  Kali  (vom  ftriechischen  xavais  [kausis] 
d.  h.  Brennen),  Kali  hydricum,  Lapis  causticus 
chirurgorum;  englisch  =  Caustic  potash,  Caustic 
Kali;  französisch  =  Potasse  caustique  &  la  cbaux, 
Hydrate  de  Potasse,  Pierre  k  caut^re;  arabisch 
=  Botassa;  spanisch  =  Potasa;  italienisch  = 
PotoBsa;  russisch  =  Litoe  vodnoe  kali. 


Antwort.  Nur  eine  Verbindung  des 
Kaliums  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
ist  bekannt,  nämlich: 

das  Kaliumhydroxyd*)  =  KOH. 

0  Siehe  Erkl.  41. 


üeber  das  Kaliumhydroxyd  im  aUgemeinen. 

Formel  =  KOH.    Molekulargewicht  =  66. 

Frage  20.  Auf  welche  Weise  gewinnt 
man  Kaliumhydroxyd?  Antwort.  Das  Kaliumhydroxyd  (KOH) 

entsteht: 


Srkl.  42.  Zur  Darstellung  des  Kaliumhydroxyds 
aus  kohlensaurem  Kalium  mittels  Kalkhydrats 
kocht  man  die  Lösung  von  1  Teil  Kaliumkarbonat 
in  ungefähr  12  Teilen  Wasser  mit  1  Teil  Cal- 
ciumhydroxyd  oder  sogen,  gelöschtem  Kalk  in 
einem  bedeckten,  eisernen  Topfe,  bis  eine  ab- 
filtrierte, klare  Probe  der  FlQssigkeit  bei  der 
Behandlung  mit  verdOnnten  Säuren  nicht  mehr 
aufbraust,   bis  also   alles  kohlensaure  Kalium 


1).  bei  der  Einwirkung  von  Kalium 
oder  Kaliumoxyd  auf  Wasser: 

K,    +  2H,0  =  2K0H  +  H, 

Kalium        Wasser         Kalium-     Wasser- 

hydroxyd       Stoff 

K,0  +  H,0  =    2K0H 
Kaliumoxyd    Wasser  Kaliumhydroxyd 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M,  1881. 
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Mit  1  Figur. 


Vollstiüadig  gelöste 


Aufgaben  -  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 


1  mit 


bgabe  nd  Bntiicklaig  dv  bentxteB  Sitze,  Fonuli,  Rt^tiB  In  Fng«  lod  iitiorteo 

erUntert  darch 

viele  EolzsclLnitte  &  lithograplL  Tafeln, 

aai  allen  Zweigen 

te  Seehentansty  der  nlederai  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  ipliftriBclien 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Mafhematik  (höhere  Analysis, 
Differential-  u.  Integral-Bechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  a.  des  Raumes  etc.);  ~ 
I  aas  aUen  Zweigen  der  PhysHc,  Mechanik,  Graphostatik,  Chemie ,  GeodSaiCi  Mantik, 
I  BUithemaU  Geographie,  Astronomie;  des  Maschiiien«,  Strafeen«,  Eisenbahn-i  Wasser-, 
Briekea-  n.  Hochbaa's;  der  KoDstmktionsldiren  als:  darsteU.  Geometrie,  Polar-  n. 

Panllel-PerspeetiTe,  Schattenkonstmktionen  etc.  etc. 

für 

Schfiler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Stadium,  zur  Forthülfe  bei  Schalarbeiten  and  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
heraosgegeben  von 

Dr.  Adolph  HLleyer^ 

MAlhematikcr,  ▼Breldator  kOnigL  preoai.  Feldmeiier,  rereideter  groith.  hesiiioher  G«omflter  I.  KImi« 

in  Frankfurt  a.  M. 
unter  SGtwirkung  der  bew&hrtesten  Er&fte. 


Chemie  und  chem.Teehnolog^ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  StefTen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Fortsetzung  von  Heft  685.  —  Seite  17—32.     Mit  1  Figur. 
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Preisgekrönt  in  Frankfart  a>  M,  1881. 

PROSPEKT. 

Dieiei  Werk,  weldiem  kein  ftknllehefl  rar  Seite  steht,  encheint  monatlich  in 
Heften  la  dem  billlgeii  Preise  ron  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wiehti^- 
Bten  nnd  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik  ^  Physiky 
Mechanik,  math.  Geographie 9  Astronomie)  des  Maschinen- 9  Strassen-,  Eisenbahn-^ 
BrOcken«  nnd  Hoehbanes,  des  kon^trakÜTen  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  xwar  in  Tolistftndigr 
gelöster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  ErklSningen  nebst  Angabe  nnd  Entwiekelnng  der 
benntiten  SEtie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LlVsnng 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird^  wenn  eine  gr5ssere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  er^^buen  nnd  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nnirel5sten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösnng  (in  analoger  Form,  wie  die  besflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
flberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schulunterricht  benutit 
werden  können.  —  Die  Ldsnitg^n  hierzu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen«  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsveneleh- 
nis,  Beriehtignngen  nnd  erlftatemde  Erklftmnir^n  Ober  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  II«  Ord.,  gleieh- 
berechtigten  höheren  Blirgerschnlen,  Friratschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Fro- 
gjmnasien,  Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbesehnlen,  Handelsschnlen,  teehn.  Torbereitnngsschalen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngssehnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschulen, 
Militftrschnlen,  Torbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  1.  B.  für  das  EiiJEhrig-Frei- 
willige-  nnd  Offliiers-Examen,  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  F&cher,  werden  durch  diese.  Schritt  für  Schritt  gelüste,  Aufgaben- 
sammlung immerwftlirend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prflftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt. 

Dem  Lelirer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stfttze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  nun  Auflitoen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  h&uslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  ISsen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  nnd  praktisch  zu  verwerten.  Lnst,  Liebe 
und  Yerständnis  für  deü  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  AnffHschnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  pralttischen  in  allen  Berufs* 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertnngen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  nnd  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yer&sser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thnnlichst  berücksichtigt. 

Stattgart  Die  Yerlagshandlimg. 
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durch  das  Kalkhydrat  in  Kaliumhydroxyd  über-       In  der  Technik  gewinnt  man  es  : 

^k!co,  +  2HC1  =  2KC1  +  CO,  +  H,0  ^  2).  durch  Zersetzung  des  kohlensauren 

Kaiiuml    saiz.»uro      Chlor-     Kohlen-   w»i«er  KahuHis,  der  Pottasche,  Hiittels  Calcium- 

kazbonat  k»iium    jj'»»«^^  hydroxyd,   wobei  sich  kohlensaures  Cal- 

K,CO,  +  Ca(OH),  =  2K0H  +  CaCO,  ^ium  und  Kaliumhydroxyd  bilden  0: 

fÄt     'htiT        ^Ä"     SitTa;  K,  CO,  +  Ca(OH),  =  CaCO,  +  2  KOH 

Nach  beendeter  Umsetzung  Iftsst  man  die  Kalium-  Calciumhydrat  Calcium-  Kalium- 
trübe  Flüssigkeit  einige  Zeit  sich  absetzen,  giesst  karbonat  (Gelöschter  karbonat  hydroxyd 
dann  die  überstehende  Kaliumhydratlösung  Tom  Kalk) 

ntÄKLräKl.tÄÄ£l^  ,  Ausserdem  wird  Kaliumhydroxyd  er- 

wicht  1,16,  zuletzt  in  Silberschalen  soweit  ein,  bis  halten . 

der  Rückstand  schmüzt  bezw.  zu  verdampfen  be-       3).  ^enn    1   Teil   Kalium  Salpeter   mit 

gmnt  Dem  so  erhaltenen  Produkte  sind  ausser  Cai-  «      0  Ti^iifi«  i/nn^^^    /x/i«^  TPir»^J.fi^i\^  ^j«,. 

ciumhydroxyd,  welches  in  Kaliumhydroxyd  etwas  2—3  Teilen  Kupfer-  oder  Eisenfeile  oder 

löslich  ist,  auch  noch  geringe  Mengen  Ton  Chlor-  -drenspanen  m  kupfernen  oder  eisernen 

ka]inm,Kalinm8ulfat,KaliumsilikatundThonerde  Tiegeln    ca.     Vj     Stunde    bei    schwacher 

beigemengt,  deren  Gegenwart  auf  Verunreinigun-  Rotglut    erhitzt  ^)    und    hierauf   die    er- 

gendertechnischenPottasche  zurückzuführen  ist.  UoUatin  Q/tlimnl'TA  mi*  xxr^^oa^^  ^...^^^ir...^*. 

Auf  dem  gleichen  Prinzip  beruht  auch  die  ^^^^J^^  Schmelze  mit  Wasser  ausgelaugt 

Darstellung  der  Kalilauge  aus  Holzasche,  be-  ^D^d: 

sonders  Bachenholzasche,  und  Kalkhydrat  in  den  oi^vn     i    nPi^  ir  n     1    xt    r   en  /^ 

sog.  Aeschern.    Die  meist  12  0/0  Kaliumkarbo-  ^KNO,  +  5Cu   =   K,0  +  N,  +  5CuO 

nat  enthaltende  Holzasche  wird  auf  Steinplatten  Salpeter-     Kupfer      Kalium-    Stick-  Kupfer- 
angefenchtet  und  zu  einem  Haufen  aufgeworfen.       saures  oxyd       stoff       oxyd 

Zu  diesem  fügt  man  staubförmigen,  gelöschten      Kalium 

Kalk  (10  7»  Yom  Gewicht  der  angewandten  Asche),  anf^n  _i_im?o  Qcn    i    qxt      i 

mengt  beide  Bestandteile  durch  Umschaufeln  ge-  ^»-^^3  "f-AUre  —  iSüjUt-^JNz  + 
hörig  durcheinander  und  bringt  das  so  erhal-«  Salpeter-      Eisen        Kalium-     Stick- 
tene  Gemisch  in  stehende,  weite  Fässer,  sogen.       saures  oxyd        stoflf 

Aescher,  über  deren  Boden  einige  Zoll  hoch      Kalium  -^    ^ 

ein  zweiter  durchlöcherter  und  mit  Stroh  be-  «^*^2^3 

(leckter  sog.  Siebboden  sich  befindet.   Man  fügt  Eisenoxyd 

dem  Gemisch  soviel  Wasser  hinzu,  dass  der  In-  TrO-LTTn    o  Trnu 

halt  völlig  davon  bedeckt  ist,  und  zieht  nach  24  j\j  u     |-  n,  u    —     z  nun 

Standen,  in  welcher  Zeit  die  üeberführung  des  Kalium-     Wasser      Kaliumhydro- 

Kaliumkarbonats  in  Kaliumhydrat  beendigt  ist,         .        o^yd  xyd 

vermittels  eines  im  unteren  Boden  angebrachten  ^^^ 

Abflusshahns  die  gebüdete  Lauge  ab,  welche  in        4).  durch  Eintragen  von  Kaliumsulfat 

der  obigen  Weise  weiter  verarbeitet  wird.  Meist  ;.,   eine  konzentriprfp    hei^ssp  T  n^nnir  vnn 

wird  noch  ein  zweites  Mal  ausgelaugt;  die  hier-  ^^  ®\^®  Konzenirierie,  neisse  l^osung  von 

bei  gewonnene  verdünnte  Lauge  dient  alsdann  üarythydrat,  sog.  Barytwasser.     Hierbei 

zum  Auslangen  neu  gefüllter  Aescher,  und  der  wird  nach  der  Gleichung: 

in  den  Aeschern  hinterbleibende  Rückstand  wird  tt  qa     .   -n  /nu\  -d  ork     i    m^r\ir 

wegen  seines  Gehaltes  an  Nitraten  und  Phospha-  ^%  ^^4  "T  oQ.(Ul±)^  =  JBabU^  ~\-  2  KÜH 

ten  als  Dungmittel  benutzt.    Die  nach  dieser  Kalium-     Barythydrat      Baryum-     Kalium- 
Methode  dargestellte  KaliumhydratlÖsung(Lauge)       Sulfat  Sulfat      hydroxyd 

führt  die  Bezeichnung  „Aescher- oder  Seifen-  ,  t>  v    j  1      .  ,..,., 

Siederlauge".  <*as     Baryumhydroxyd     m     unlösliches 

Doch  ist  diese  Gewinnungsmethode  der  Kali-  Baryumsulfat  verwandelt,   während  Ka- 

laugeseitderhohenEntwicklungdesXeftZawcschen  liumhydroxvd     in     der     Überstehenden 

bodaprozesses  und  infolge  d^  Flüssigkeit"  gelöst  bleibt. 

niedrigen  Preises  der  die  Kahlauge  in  den  meisten  °  ^ 

Fällen  ersetzenden  Natronlange  wenig  mehr  und 

nur  in  holzreichen  Gegenden  im  Gebrauch.  ^)  Siehe  die  Erkl.  42  und  43. 

2)      „      Experiment  69  Seite  174  Bd.  L 

Erkl.  43.  Bei  der  Darstellung  des  Kalium- 
hjdroxyds  durch  Zersetzung  von  kohlensaurem 
Kalium  mittels  Kalkhydrat  darf  die  Pottasche- 
lösnng  nicht  zu  konzentriert  angewandt  werden, 
indem  sonst  das  entstehende  Kaliumhydroxyd 
zersetzend  auf  das  kohlensaure  Calcium  wirkt, 
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so  dass  wiederum  die  ursprüinglichen  Produkte, 
kohlensaures  Kalium  und  Kalkhydrat,  resultieren : 


2K0H  +  CaCOj 

Kalium-      Kohlensau- 
hydroxyd       rer  K»lk 


K2CO3  +  Ca(OH)j 

Kohlentan-        C»lcium- 
res  Kalium  hydrat 


Frage  21.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  Kaliumhydroxyd? 


Erkl.  44.  Wird  behufs  Gewinnung  des  festen 
Aetzkalis  die  erhaltene  Lauge  soweit  eingedampft, 
bis  ein  Tropfen,  auf  ein  kaltes  Metallblech  ge- 
bracht, vollkommen  erhärtet,  so  erhält  man  das 
trockene  Aetzkali  oder  Kali  causticum  siccum 
(vom  latein.  siccus  =  trocken),  welches  eine 
wechselnde  Menge  Wasser  enthält.  Wenn  je- 
doch der  Schaleninhalt  weiter  erhitzt  wird,  bis 
er  bei  einer  der  Glühhitze  nahen  Temperatur 
zu  einem  ruhig  fliessenden  Oel  geschmolzen  ist, 
so  lässt  sich  durch  Giessen  der  Schmelze  auf 
eine  Metallplatte  das  ebenfalls  schnell  erhär- 
tende sogen,  geschmolzene  Aetzkali  oder  Kali 
causticum  fusum  (vom  latein.  fundo  =  giesse, 
fusum  =  geschmolzen)  von  der  Zusammensetzung 
KOH  gewinnen,  welches  beim  weiteren  Glühen 
kein  Wasser  verliert,  vielmehr  langsam  in  Dampf- 
form entweicht.  • 


Erkl.  45.  Ausser  dem  Kali  causticum  fusum 
und  siccum  ist  noch  das  mit  2  Molekülen  Was- 
ser kristallisierende  Aetzkali  von  der  Formel 
KOH4^2H20  zu  erwähnen.  Letzteres  scheidet 
sich  beim  Erkalten  sehr  konzentrierter,  wässe- 
riger, heisser  Lösungen  in  rhombischen  Okta- 
edern oder  hexagonalen  Rhomboedern  aus ;  die- 
selben verlieren  bei  längerem  Aufbewahren  im 
Vakuum  über  Schwefelsäure  1  Molekül  Wasser 
und  gehen  in  das  Monohydrat  KOH-f-HjO  über. 


Antwort.  Das  Kaliumhydroxyd  (KOH) 
bildet  eine  weisse,  spröde,  äusserst  stark 
ätzende  Masse  mit  kristallinischem  oder 
strahligem  Gefüge  und  wechselndem 
Wassergehalt. 

Es  schmilzt  in  der  Rotglut  zu  einem 
hellen  Oel,  verliert  dann  alles  Wasser, 
verdampft  bei  weiterem  Erhitzen  unzer- 
setzt  und  zerfällt  bei  Weissglut  in  seine 
Bestandteile. 

Man  unterscheidet  daher  zwei  Formen 
des  festen  Kaliumhydroxyds,  nämlich: 
gewöhnliches,  festes,  wasserhalti- 
ges und  geschmolzenes  wasserfreies 
Kaliumhydroxyd  von  2,044  spezif.  Ge- 
wicht *). 

Das  Kaliumhydroxyd  löst  sich  unter 
lebhafter  Wärmeentwickelung  sehr  leicht 
in  Alkohol')  und  in  der  Hälfte  seines 
Gewichtes  Wasser. 

Es  ist  äusserst  hygroskopisch,  zerfliesst 
daher  an  der  Luft  sehr  schnell,  indem 
es  aus  derselben  Wasser  und  Eohlen- 
dioxyd  begierig  absorbiert';: 


(KOH  +  xH,0) 

W&sserige  Kalium- 
hydroxydlösong 

K,CO,  +  H,0 

Kalium*      Wasser 
karbonat 


Erkl.  46.  Die  Lösung  von  Aetzkali  in  Al- 
kohol ist  officinell  und  führt  den  Namen  „Tino- 
tura  kalina**  (tinctura,  vom  latein.  tingere  = 
eintaucheni  bedeutet  Lösung  oder  Auszug).  Auf 
der  Leichtlöslichkeit  des  Kalibydrats  in  Alko- 
hol beruht  auch  die  Gewinnung  von  absolut 
reinem  Kalihydrat  bezw.  die  Ueberführung  des 
durch  verschiedene  von  der  angewandten  Pott- 
asche herrührende  Salze  verunreinigten  Aetz- 
kalis in  chemisch  reines.  Zu  diesem  Zweck  über- 
giesst  man  in  einem  Kolben  das  technische  Aetz- 
kali mit  absolutem  Alkohol  und  schüttelt  von 
Zeit  zu  Zeit  um.  Die  beigemengten  Salze  bleiben 
ungelöst,  während  in  der  alkoholischen  Lösung 
das  Kali  allein  gelöst  ist.   Durch  Abgiessen  der 


KOH   +xH,0  = 

Kalium-        Wasser 
hydroxyd 

2  KOH  +   CO,    = 

Kalium-    Kohlens&ure- 
hydroxyd      anhydrid 

Das  Kaliumhydroxyd  ist  eine  starke 
Base,  fällt  aus  den  Lösungen  der  Metall- 
salze die  Metalle  als  Oxyde  oder  Hydro- 
xyde, von  welch  letzteren  aber  einige, 
wie  das  Aluminium-,  Chrom-,  Bleihydroxyd 
etc.,  sich  im  Ueberschuss  von  Ealium- 
hydroxyd  wieder  zu  salzartigen  Verbin- 
dungen auflösen: 


MgSO, +2K0H: 

Magnesium-    Kalium- 
sulfat      hydroxyd 


=  Mg(OH),+K,SO, 

Magnesium-    KaUum- 
hydrat  sulfat 


1)  Siehe  die  Erkl.  44  und  45. 

')      „  Erkl.  46. 

^)  47 

j      ,1  „11. 
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letzteren,  Eindampfen  u.  s.  w.  gewinnt  man  das  Alj  (SO^  ),  +  6  KOH  =  Alj  (OH)^ + 3  K,  SO^ 

reine  Kdihydrat.  welches  die  BezwcluiiiDg  .Ka-  Aluminium-     Kalium-     Aluminium-     Kalium- 
hum  hydncum  alcohole  depuratum«,  d  h.  dur^        gu,fat        hydroxyd     hydroxyd         sulfat 
Alkohol  gereinigtes  Aetzkali  führt  (depuratus,  /niix    .  ßimo       ai  /r\iz\         /?  i  t  /\ 

Ton  dem  latein.  depurare  =  reinigen,  bedeutet  A^(ün)g-|-blvUn  =  Al2(Uii)ß-)-  611,0 

gereinigt).  Aluminium-     Kalium-    Alumimum-      Wasser 

hydroxyd      hydroxyd    oxydkalium 

Seine  wässerige  Lösung,  die  sog.  Kali- 
lauge (Liquor  Kali  caustici),  welche  in 
verschiedener  Konzentration  erhalten 
oder  durch  Auflösen  von  festem  Kalium- 
hydroxyd in  Wasser  dargestellt  wird, 
reagiert  stark  alkalisch,  bläut  rotes 
Lackmuspapier,  rötet  Fernambukextrakt, 
färbt  Veilchen-  und  Blaukohlaufguss  rot 
und  Curcumatinktur  braunrot. 

Die  wässerige  Kaliumhydroxydlösung 
oder  Kalilauge  schmeckt  sehr  ätzend, 
fühlt  sich  zwischen  den  Fingern  schlüpfrig 
an  und  zerstört  die  meisten  organischen 
Stoffe,  besonders  die  tierischen,  wie  Wolle 
und  Seide,  sehr  leicht,  in  weit  schwäche- 
rem Masse  dagegen  Pflanzenstoffe. 

Wie  das  feste  Aetzkali,  so  absorbieren 
auch  seine  wässrigen  Lösungen  energisch 
an  der  Luft  Kohlendioxyd. 

Der  Kaliumhydroxydgehalt  der  sog. 
Kalilauge,  welche  in  wechselnder  Stärke 
gewonnen  und  benutzt  wird,  lässt  sich, 
wie  nachstehende  Tabelle  zeigt,  an  ihrem 
spezifischen  Gewichte  erkennen: 

Tabelle  Über  den  Gehalt  der  wässerigen  Kaliumhydroxydlttsung  (Kalilauge)  an  Kalium- 
hydroxyd (KOH)  bei  verschiedenem  spezifischem  Gewicht  und  einer  Temperatur  von 

-|-15°  C,  von  Gerlach. 


Erkl.  47.  Weil  sowohl  das  feste  Aetzkali 
4ÜS  die  wässerigen  Lösungen  desselben  an  der 
Laft  begierig  Kohlens&oreanhydrid  absorbieren 
und  ersteres  ansserdem  Wasser  anzieht,  so  muss 
man  dieselben  vor  jeder  Berührung  mit  der  at- 
mosphärischen Luft  schützen.  Das  feste  Aetz- 
kali wird  am  besten  in  trockenen,  mit  Glas- 
stopfen, weiche  mit  Paraffin  eingerieben  sind, 
verschliessbaren  Flaschen  aufbewahrt,  während 
zum  Verschluss  der  für  die  Ealilösung  bestimm- 
ten Gefässe  am  besten  gute  Korkstöpsel,  welche 
mit  geschmolzenem,  heissem  Paraffin  getränkt 
sind,  verwandt  werden,  weil  die  meist  mattge- 
schiiffenen  Glasstopfen  von  Kalilauge  stark  an- 
gegriffen und  so  in  dem  Flascheiüialse  leicht 
festgeUttet  werden. 
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Kalinm- 
hydroxyd- 
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hydroxyd- 
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Frage  22.  Was  ist  über  die  Verwen- 
dung des  Ealiumhydroxyds  anzufflhren? 

ErU.  48.  Die  Fette  Bind  TerbinduDgen  des 
Glycerins  mit  den  sog.  organiecben  Fettaäuren 
nnd  werden  durch  Behandlung  mit  Alkalien 
bei  höherer  Temperatur  in  Gljcerin  und  die 
EalinmBalee  der  betreffenden  b&uren,  welche 
auch  Ealiaeifen  genannt  werden,  zerlegt  Aub- 
fahrlicbeB  hieraber  findet  man  in  Kleyers  Kncy- 
klopftdie  im  Lehrb.  der  „organischea  Cheroie". 

Figur  2. 


Antwort.  Das  Kalinmhydroxyd  (KOH) 
findet  eine  äusserst  vielseitige  Anwen- 
dung, so  dass  es  wohl  mit  zu  den  in 
der  Chemie  am  meisten  gebrauchten  Sub- 
stanzen gerechnet  werden  darf.  Wegen 
seiner  Überaus  grossen  Verwandtschaft 
zu  den  Säuren  bildet  es  das  Ausgangs- 
material bei  der  Darstellung  vieler  Kalium- 
salze.  Ausser  im  Laboratorium  wird  es 
hauptsächlich  in  der  Seifensiederei  zur 
Verseifung  der  Fette  und  Gewinnung 
der  sog,  Ealiseifen  verwandt');  in  Form 
federkieldicker  Stäbchen  (^  Stangenkali ") 
dient  es  in  der  Gasanalyse  zur  Absorption 
und  Bestimmung  des  Kohlensäureanhy- 
drids sowie  in  der  Medizin  zum  Aetzen  ^y. 


<)  Siehe  £rkl.  48. 


Krkl.  <d.     Um  das  aog.  StangenkaU  (Kali 
eaoiticnm  fosiun,  Lapia  chirurgorum,  Canterium 

fotentiale  oder  Kali  hydricum  fuanm  In  bacilloB 
ron  fondo  =  giesBe  und  bacilluB  —  Stab],  d.  h. 
in  Stab-  oder  Stangenform  gegoBEenea  Kali)  za 
gewinnen,  wird  Ealiamhydroxyd  in  einer  silber- 
nen Schale  geachmoizen  und  dann  in  eine  auB 
rwei  fest  zueammengeBch raubten  Teilen  be- 
stehende, auf  SO— 40<'  erw&rmte  Metallforra  ge- 
f^OBsen  (siehe  Fig.  2),  deren  inneren  Kon&Ie  po- 
liert sind. 


Frage  23.  Was  ist  in  geschichtlicher 
Hinsicht  von  dem  Kaliumhydroxyd  be- 
merkenswert? 


EzU.  50.  Die  richtige  Erktftrang  fUr  die 
beim  Behandeln  mit  gebranntem  KÜIk  statt- 
findende Umwandlung  der  milden  in  atzende  Al- 
kalien wurde  1756  von  Nach  gegeben.  Diese 
Umsetzung  lerlanft  nach  der  Qieichang: 


KjCO,  +  Ca  (OH), 


Antwort.  Die  älteren  Chemiker  er- 
kannten bereits  frühe,  dass  die  von  ihnen 
mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  „Al- 
kali"  belegten  kohlensauren  Satze:  kohlen- 
saures Ammon.  kohlensaures  Kalium  und 
kohlensaures  Natrium  nach  heutiger  Be- 
zeichnung, durchBehandlung  mit  gebrann- 
temKalk  stärker  ätzendeEigensehaften  an- 
nehmen, und  nannten  die  auf  diese  Weise 
entstehendenAlkalien, ätzende  "im  Gegen- 
satze zu  den  „milden"  kohlensauren'). 
Als  man  die  ätzenden  Alkalien  näher 
untersuchte,  wurde  das  Ammoniak  als 
„flüchtiges"  Alkali  im  Gegensatz  zu  den 
beiden  anderen,  den  „fixen",  bezeichnet. 
Zu  letzteren  zählten  die  ursprünglich 
aus  der  Asche  von  Strandpflanzen  (kohlen- 
saurem Natrium)    und    der   der  Land- 

>)  Siehe  Erkl.  50. 
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pflanzen  (kohlensaurem  Kalium)  gewonne- 
nen Alkalien,  deren  Verschiedenheit  eben- 
ErkL  51.    Die  Bezeichnung  des  Mineral-  falls  allmählich   sicher   erkannt   und  in 
alkalis  als  „Natron"  ist  auf  das  Wort  v(tqov  =  der  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  wurde, 

S,^4^toSSr'Si'^S<itl.*dSL'li:^^^^  ff  man  letzteres,  den  Haup^estand- 

in  Aegypten  in  den  Natronseen  natürHch  vor-  ^"^  ^W^r  Pflanzenaschen,  als  „Pflanzen- 
kommende, anderseits  das  Yon  den  dortigen  Ein-  alkali'',  ersteres  wegen  seiner  gleichfalls 
wohnem  aus  der  Asche  der  Seepflanzen  gewon-  aufgefundenen  Beziehung  ZU  dem  in 
neue  kohlensaure  Natrium  verstanden.  grossen  Mengen  natürlich  vorkommenden 

Steinsalz  „  Mineralalkali  ^  nannte.  Durch 
Klaproths  Nachweis,  dass  in  sehr  vielen 
gesteinbildenden  Mineralien  (z.  B.  Leu- 
cit,  Feldspat)  ebenfalls  Kali  vorkomme, 
Erkl.  52.  Darcet  gründete  seine  Auffassung  musste    diese    Bezeichnung    aufgegeben 

des  Kalihydrats  als  Oxyd  des  Kaliums  in  Ver-  wprdpn-  an  Stpllp  Hps  Pflftn7Pnftlki)liR« 
bindung  mitV^a*ser  unter  anderem  auf  die  Be-   W^^^^en,  an  Öte lle  des  „PüanzenalKailS 

obachtong,  dass  diejenige  Menge  Ton  Alkali,  "^^^^  der  abgekürzte  Name  „Kah«  ein- 
▼eiche  in  einer  bestimmten  Quantität  kohlen-  geführt,  während  daS  bis  dahin  „Mineral- 
sauren Alkalis  enthalten  sei,  mehr  Sfture  sÄt-  alkali"  genannte  Alkali  die  Bezeichnung 
tigen  könne,   als  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Natron ^^"^  erhielt 
geschmolzenen  Aetzkalis.   Als  bald  darauf  B^-  "   xt    u     j        t^  xj     i             j        rr  i* 
thoüet  fand,  dass  selbst  bei  Glühhitze  geschmol-  ^*^"    ^^^    Jl-ntdeckung    des    Kaliums 
zenes  Kali  das  Wasser  (bezw.  Wasserstoff)  zu-  wurde  das  Kali  ebenso  wie  das  Natron 
rückhalte,  betrachtete  man  die  Alkalien  als  Ver-  als  Sauerstoffverbindung  der  betreffenden 
bmdimgen  von  Oxyd  mit  Wasser  und  schrieb  Metalle    aufgefasst,    bis   im  Jahre  1808 
das  Kall   nach    der    Alteren   Schreibweise   =t^        jj-rjr-i_-*  j 
K0,HO(Kaliumoxyd-fWas8er).  Erst  viel  später,  ^(^rcet  d.  J.    darauf   hinwies,    dass    m 
namentlich  nach  der  genaueren  Erforschung  der  den   geglühten   Aetzalkalien    auSSer  Ka- 
zTOchen  Basen  und  S&uren  stattfindenden  Um-  lium    und   Sauerstoff  noch    ein    dritter 
Mtemigen  (,,Sal2büdungen")  w^^  Bestandteil  und  zwar  Wasserstoff  ent- 

Znsammensetzung  der  Alkahen  erwiesen.  ^^j^^^  ^^.^  ^.^^^  ,^ 


^)  Siehe  Erkl.  51. 
)     j>         »     52. 


4).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Stickstoff. 

Frage  24.  Was  ist  über  die  Verbind- 
barkeit  des  Kaliums   mit  Stickstoff  an-       Antwort.  Bis  jetzt  ist  nur  eine  Ver- 
zuführen? bindung  von  Kalium  mit  dem  Element 

Stickstoff*)  bekannt,  nämlich: 

das  Stickstoffkalium  =  NK,; 

Qr^'^'i*^^-    Analoge  Verbindungen,  wie  mit  diesem  ähnlich  ist  eine  Verbindung,  wel- 
eÄ!;  Phn?«i?nr   A.i*^'Tn/f  ^  "^^  ^^"^  cho  abcr  ausscr  den  beiden  obigen  Ele- 

iJiiementen  Phosphor,  Arsen  und  Antimon  ein-  ,  v    -«r  ^  i*       ^i.-.ir 

zugehen.  menten  noch  Wasserstoff  enthalt: 

a).  Das  dem  Stickstoffkalium  entsprechende        das  Kaliumamid  =  NH,K. 
l'hosphorkalium  (PK,)  entsteht:  ^ 

Ij.  beim  Zusammenschmelzen  Tonl  Teil  Phos-        1).  Das  Stickstoffkalium,  Kalium- 

ftSktn^^"''"  metallischem  Kalium  nach  nitrid  oder  Trikaliumamid  (NK3)  ent- 

^^*  steht  beim  Erhitzen   des  Kaliumamids. 

2P  +  3K2    =    2PKs  

Phosphor  Kalium        Phosphor-  „.  ,       „  ,  ,     ^« 

kaiium  ^)  Siehe  Erkl.  53. 


\ 


PK3  +  20, 

=    K,PO» 

Phosphor-    Saner- 

KaliumphoB 

kalinm         stoff 

phat 
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2).  beim  vonichtigen  Verreiben  von  Kaliam  Wird    dieses   bis   zur  Rotglut    erwärmt, 

njit   unter  Petroleum  befindlichem  Phosphor,  g^  zerfällt  es  nach  der  Gleichung ; 
ebenfalls  nach  der  unter  1).  angegebenen  Glei- 

chung.  3NHjK   =   NK,  +  2NH, 
„H*^  Phosphorkalium  büdet  ein  nicht  idher             Kaliumamid    Stickstoff.  Ammoniak 
untersuchtes  schwarzes  Pulver,  welches  beim  kalium 
Erhitzen  an  der  Luft  zu  phosphorsaurem  Ka- 
lium verbrennt:  in  Stickstoffkalium  und  Ammoniak. 

Es  ist  eine  grün-  oder  grauschwarze 
Masse,  entzündet  sich  von  selbst  an  der 
Luft,    wobei  es  mit  roter  Flamme  und 
Von  Wasser  wird  es  äusserst  energisch  zer-  unter  Freiwerden  von  Stickstoff  im  Sinne 
setzt,  indem  es  vorwiegend  nach  der  Gleichung:    a^^  Gleichunff  * 

PKj  -f-  3H,0    =    PHj  +  3E0H  ovir     _lqO    tllfOJ_M 

Phosphor-     Watier        Photphor-      Kalium-  ^i^*^s      "T     ^^      —      ^IXjV/     -\-     l^j 

kalium  wassarttoff  hydrozyd  Kaliumnitrid  Sauerstoff   Kaliumoxyd  StlekstofiT 

in    Phosphorwasserstoff    und    Kaliumhydroxyd   zerfällt. 

übergeführt  wird.  Von  Wasser  wird  das  Stickstoffkalium 

b).  Arsenkalium  (AsK,)  wird  dargestellt:  äusserst  heftig  ZU  Kaliumhydroxyd    und 

1).  durch  Erhitzen  von  metallischem  Kalium   Ammoniak  zersetzt: 
mit  Arsen:^^^        ^^     ^    ^^^^  ^^^  _^  3U^q    ^    ggQjj  _|_   jjjj^ 

'  _  ,  *    *".       ^  ,?  Stickstoff-     Wasser  Kalium-     Ammoniak 

Arten       Kalium       Ar.enkah«m  kalium  oder  hydroxyd 

2).  durch  Erwärmen  von  metallischem  Kalium   Kaliumnitrid 
in  Arsenwasserstoff:  j^  übrigen  besitzt  dasselbe  nur  theo- 

3K2  -f-  2A8Hs  =  2  AsK,  +  SH,  retisches  Interesse. 

Kalium        Atmh-         Arsenkallum  Watser-  /«-m- 

i^awerstoff  .toff  2).   Das  Kaliumamid   (NH,K)   wird 

In  seinen  Eigenschaften  gleicht  es  dem  Phos-  erhalten,  wenn  metallisches  Kalium  unter 

phorkalium.  Luftabschluss  in  trockenem  Ammoniak- 

c).  Das  Antimonkalium  gewinnt  man  am  ?3,se  erhitzt  Wird: 

zweckmässigsteu  durch  Glühen  von  Antimon  mit  g     _;     oNH      =■  2NH  K  -4-  H 

Kaliumkarbonat:  2     r            s  2  "T"      2 

.«,    .   ^,,  ^^                -         «,   ^        ««^  Kalium    Ammoniak  Kalium-       Wasser- 

4Sb  +  SKjCO,  =  2SbK3  +  SbjOj  +  SCO^  amid            Stoff 

Antimon     Kalinm-         Antimon-     Antimon-    Kohlen-  1  .<•  1  •  1«  i«    1 

karhonat       kalium       oxyd      dioxyd        Das  Kaliumamid  ^  bildet  eine  gelblich 
Auch  das  Antimonkalium  ist  in  seinem  Aus-  weisse,    durchscheinende,   bei  ungefähr 

sehen  und  Verhalten  dem  Phosphorkalium  ahn-    100®  schmelzende  Masse. 

^^^^'  An  der  Luft,  besonders  feuchter,  zer- 

setzt es  sich  im  Sinne  der  Gleichung: 

NH^K  +  HÖH    ==   NH,  +  KOH 

Kaliumamid    Wasser      Ammoniak    Kalium- 
hydroxyd 

Erkl.  54.    Ueber  die  Bezeichnung  der  aus  ^^  Ammoniak  und  Kaliumhydroxyd. 
1  Stickstoffatom  und  2  Wasserstoffatomen  be-        Wird   es   unter  Luftabschluss   erhitzt, 
stehenden  Gruppe  NHj  als  „Amid"gruppe  vgl.  so   entwickelt   sich   Ammoniak,    und    es 
Erkl.  561  Bd.  I.  hinterbleibt  das   unter  1).   besprochene 

Stickstoffkalium: 

SNH^K    =   NK,  +  2NH, 

Kaliumamid     Stickstoff-   Ammoniak 

kalinm 


i)  Siehe  Erkl.  54. 
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5).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Stickstoff 
und  Sauerstoff,  die  Kaliumsalze  der  Stickstoffsäuren. 

Frage  25.  Welche  Verbindungen  des 

Kaliums   mit  Stickstoff  und  Sauerstoff      Antwort.    Von  Verbindungen  des  Ka- 

sind  bekannt?  liums  mit  Stickstoff  und  Sauerstoff  d.  h. 

Kaliumsalzen  der  Stickstoffsäuren    sind 

IrkL  55.    Das  salpetrigsanre  Kalium  fahrt  die  folgenden  zwei  bekannt: 
noch  die  Bezeichnung  „Kiüiumnitrit",  da  man  v        ^     j.  -  tt  i*  _  i\        vur\ 

aDgemein  die  Salze  der  SalpetrigsÄure  als  „Ni-        »)•  salpetrigsaures  Kalium  ')  =  KNO, 

tritc"  im  Gegensatz  zu  den  „Nitraten",  den  Sal-        \^\   salpetersaures  Kalium       =  KNO, . 
petersänresalzen,  bezeichnet. 

t)  Siehe  Erkl.  55. 


a).  Ueber  das  salpetrigsanre  Kalium  oder  Kaliumnitrit  im  allgemeinen. 

Formel  =  KNOj.    Molekulargewicht  =  85. 

Frage  26.    Wie  wird  salpetrigsaures       ^    ^        ,     ^         ,       .  ,^  ,. 

Kalium  dargestellt?  Antwort.   Das  salpetrigsaure  Kalium 

oder  Kaliumnitrit  entsteht: 

1).  durch  GlQhen  des  salpetersauren 

IrkL  56.    Dem  aus  Kaliumnitrat  gewönne-  Kaliums*),  nach  der  Gleichung: 

nen  Kaliumnitrit  Bind  immer  Spuren  des  erste-  oinsin      own    _L.    O 

ren  beigemengt,  von   denen   es   selbst  durch  -^HINW,     —     4n.nWj   -f    v/j 

öfteres  Umkristallisieren  nicht  gänzlich  befreit  Kaliumnitrat      Kaliumnitrit  Sauerstoff 

werden  kann.    Wenn  man  n&mlieh  die  bei  der  ,    -r^    ,  i  x«       j      Tr  t         «x     a 

Darstellung  von   salpetrigsaurem  Kalium   ent-        2).  durch  Reduktion  des  Kaliumnitrats 
standene  Schmelze  mit  Wasser  auszieht,  so  geht  in    wässeriger    Lösung    mit    nascentem 
neben  dem  Nitrit  auch  das  l^itrat,  welches  sich   Yf'asserstoff  ^  : 
der  Reduktion  entzogen  hat,   mit  in  Lösung. 
Beim  £indampfen    dieser   wässerigen   Lösung 
scheidet  sich   allerdings-  die  Hauptmenge   des 
salpetersauren  Salzes  zuerst  aus,  aber  das  hier- 
auf auskristallisierende  Nitrit  ist  durch  das  in 
der  Mutterlauge  gelöst  gebliebene  Nitrat  immer        3)   j^^ch  Reduktion  des  salpetersauren 

SÄÄnSlieTR^bSl- dl^^^^^^^  Kaliums  unter  dem  Einflüsse  gewisser 

parates.  Will  man  aber  völlig  nitratfreies  Ka-  Metalle  Wie  Blei,  Eisen,  Kupier  bei 
liunmitrit  gewinnen,  so  gelingt  dies  nur:  Schmelztemperatur  ^).  So  kann  z.  B.  ver- 
1).  durch  Zersetzung  des  leicht  rein  zu  er-  mittels  Blei  das  Kaliumnitrat  zu  Kalium- 
haltenden Silbemitrits  mit  Chlorkalium  in  wfts-  „j^^t  reduziert  werden,  indem  nach  der 
seriger  Lösung:  Gleichung: 

AgNO,  +  KCl    =    AgCl  +  KNO,  .     Ph    -    KNO     -4-   PhO 

Sübernitrit      Chlor-        Chlortilber     Kalium-  AJNUj    -^10     —     l\i>lUj    -\-    rüKJ 

k»u«™  »"'*^  Kaliumnitrat     Blei      Kaliumnitrit   Bleioxyd 

2).  durch  Glfthen  von  Bleinitrit  mit  Pottasche :  ^^^    Metall    dem    salpetersauren    Salze 

Pb(N0^)2  +  KjCOj  =  2KN0j  +  PbCOs  Sauerstoff  entzieht  und  dabei  sich  in  das 

Bidnitiit      Kalium-      Kaliumnitrit  Bieikarbo-  betreffende  Oxvd  verwaudelt  *). 

karbonat  nat 


KN03 

+  H,    = 

KNO,  +  H,0 

Kalium- 

Wasser- 

Kalium-      Wasser 

nitrat 

stoff 

nitrit 

»)  Siehe  Bd.  I  Experiment  115  (Seite  288). 
»)      „         „  „  113  u.  Erkl.  701. 

h  114 

f         yy  J)  J>  Alt. 

*)      „      Erkl.  56. 
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Frage  27.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  salpetrigsaure  Kalium?  Antwort.  Das  salpetrigsaure  Kalium 

oder  Kaliumnitrit  kristallisiert  in  kleinen 
farblosen  Prismen,  welche  gemäss  der 
Formel    KNOJ  +  2H2O    zwei    Moleküle 

Erkl.  57.    Das  Ealiumnitrit,  wie  überhaupt  Kristallwasser  enthalten.  Es  ist  in  Wasser 

die  Salze  der  Salpetrigsäure,  .sind  in  physiolo-   äusserst  leicht  lÖslich,  SO  dass  eS  SChon  an 

sÄ^?Ätrer?S';o7Ä  dte  Ä  ^^'  ^uft  zerfliesst,  indem  es  die  in  letete- 

Wickelung  niederer  Organismen,  Fäulniskeime  rer  enthaltenen  Wasserdämpfe  absorbiert, 

etc.  in  hohem  Masse  befördern.  Andererseits  bil-  Es    reagiert   alkalisch.     Beim   Ueber- 

den  sich  die  Nitrite  bei  den  sog.  Verwesungen,  giessen  mit  konzentrierten  Säuren  ent- 

d.h.  den  Fäulnisprozessen,  welchen  Stickstoff,  ^j^jj^i^  ^g  reichlich  rote  Salpetrigsäure - 

haltige,  pflanzliche  oder  tierische  Substanzen  bei  uj-jj-r 

ungenügendem   Luftzutritt   anheimfallen.     Die  anüydridüample  ; 

unter  dem  Einfluss  der  sog.  Fäulnisbakterien  2  KNO   +  H  SO     =    NO    +  H  O  + 

aus  dem  zunächst  entstehenden  Ammoniak  ge-  rr^UnrJ      ^^\Lr^fJi        q«i^^ J;«.     w««.».. 

büdete  Salpetrigsäure  wird  je  nach  den  Ver-  ^^'''^'      ^''^^±^'    «Ä,^ri?lXiH 

hältnissen  im  Ammoniak  oder   an  Kali   resp.  ^*"^           '*^'®       Säureanhydrid 

Natron  gebunden.    Gelangen  nun  die  so  ent-  KjSO^ 

standenen  Nitrite  in  das  zum  Trinken  benutzte  Ealiumsulfat, 

hÄ&rnVraJ^r/gS::Ä  ^J^^^^^  ^»f    Zus_atz    von    verdünnten 

bereits  erwähnt,  in  nitrithaltigen  Lösungen  die  Sauren  m  emer  wässerigen  Losung  von 

Erankheitsbakterien   oder   -erreger   einen  ge-  salpetrigsaurem  Kalium    freie    salpetrige 

eigneten  Nährboden  finden  und  sich  darin  mit  Säure  gebildet  wird.     Wie  alle  Nitrite, 

Sr^AuSaSnÄr^r^^^^         l?  -^d  auch  da«  Kalmmmtrit  von  ak- 

ches  Nitrite  enthält,  als  Trinkwasser  nie  be-   tivem  bauerstoff  Oder  SOg.  üzon  in  Sal- 
nutzt  werden  (siehe  Bd.  I  Erkl.  700).  petersaures  Kalium  verwandelt; 

KNO,  +  0,    =   KNO,  +    0, 

Kaliumnitrit  Ozon     Kalinmnitrat  Sauerstoff 

Erkl.  58.  Das  salpetrigsaure  Kalium  findet  "°d  ^ö^.  nascierendem  Wasserstoff  nach 

in  der  Technik  sowie  in  den  chemischen  Labo-  der  Gleichung : 

ratorien  nur  geringe  Anwendung,  weil  an  seiner     ttv-a     i_  qit    iju   _i_  TT  OJ-irnTT 

Stelle  das  weit  billigere  Natriunmitrit  benutzt  ä^J>«^2  "1"  ^«2   —  ■"«•  -f"  «2^-1-^^^ 

wird.   In  der  analytischen  Chemie  dient  es  nach  Kalium- .  Wasser-     Ammo-    Wasser   Kalium- 

wie  vor  zur  Trennung  der  Verbindungen  von  nitrit         Stoff          niak                   hydroxyd 

Kobalt  und  Nickel.  in  Ammoniak  übergeführt '), 

(Siehe  die  Erkl.  57  u.  58.) 

1)  Siehe  Bd.  I  Antw.  der  Frage  214. 


b).  lieber  das  salpetersaure  Kalium  im  allgemeinen. 

Formel  =  KNO3.    Molekulargewicht  =  101. 

Frage  28.     Was  ist  von   dem   Vor- 
kommen des  salpetersauren  Kaliums  er-       Antwort.    Das  Salpetersäure  Kalium 
wähnenswert?  (KNO3)   kommt  in  der  Natur  sehr  ver- 

breitet vor,  aber  immer  nur  in  sehr  ge- 
Erkl.  59.    Das  Vorkommen  des  salpeter-  ringer  Menge.    Es  bildet  einen  nie  feh- 
•  sauren  Kaliums  in  den  oberen,  lockeren  Teilen  lenden  Bestandteil  der  oberen  Erdschicht*), 
der  Erdrinde  ist  darauf  zurückzuführen,  dass   Vv^«^«^«««  ,1,.-    Kn\TayAr^^m^   ««/i    lxa/)inrvf 
die  in  letzteren  enthaltenen  organischen  Sub-  besonders  der  Ackerkrume  und  bedingt 
stanzen  einer  langsamen  Verwesung  anheimfal-   wesentlich  die  Fruchtbarkeit  ^)  der  letz- 

len,  bei  welcher  ßich  an  erster  Stelle  Ammoniak  *) 

t)  Siehe  Erkl.  59. 

»)  Siehe  Bd.  I  Erkl.  715.  ')       »  «        ^ö- 
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entwickelt  Dieses  wird  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft  an  letzter  Stelle  zu  Salpetersäure  oxydiert, 
welche  ihrerseits  sich  mit  den  in  der  Erde  enthal- 
tenenBasen  sofort  zu  Salzen  vereinigt.  Ist  ein  sol- 
cher Boden  nun  dnrchZerfall  feldspatfahrender  *) 
Gesteine  entstanden,  befinden  sich  in  demselben 
also  Torwiegend  KaliumTerbindungen,  besonders 
Kaliumkarbonat,  so  sind  damit  auch  die  Be- 
dinfnmgen  zum  Entstehen  von  salpetersaurem 
Kalium  gegeben: 

2HN0, -f  K^CO,   =  2KN0,  +  H,0  +  00, 

Salpetenan-  Waiser  Kohl«n- 

diozyd 


Salpeter 
Stare 


karbonat 


ree  Kalinm 


Sind  dagegen  in  einem  solchen  Boden  haupt- 
sächlich andere  Basen  vertreten,  wie  die  von 
Calcium,  Magnesium  u.  s.  w.,  so  wird  selbstver- 
ständlich die  freie  Salpetersäure  an  diese  Me- 
talle gebunden  d.  h.  in  salpetersaures  Calcium 
bezw.  s^petersanres  Magnesium  verwandelt. 

M  Sieh«  Erkl.  19. 

Erkl.  60.  Da  die  salpetersauren  Salze  und 
anter  diesen  besonders  das  Salpetersäure  Kalium 
von  grosser  Wichtigkeit  fflr  das  Gedeihen  der 
Ackerpflanzen  sind,  die  in  den  verschiedensten 
BOngerarten,  namentlich  Jauche  und  Mist,  ent- 
haltenen Ammoniumverbindungen  durch  allmäh- 
liche Oxydation  aber  in  Salpetersäure  resp.  sal- 
petersaure Salze  verwandelt  werden,  so  wird  in 
dieser  Hinsicht  durch  Düngung  der  gleiche  Pro- 
zess  künstlich  herbeigeführt ,  welcher  sich  im 
Kleinen  überall  in  der  Natur  vollzieht 

Erkl.  61.  Auf  den  Gehalt  der  oberen  Erd- 
schicht an  salpetersaurem  Kalium  ist  auch  das 
Yorkommen  dieses  Salzes  in  gewissen  Pflanzen 
2Qrflckzufahren,  da  es  wegen  seiner  Löslich- 
keit in  Wasser  von  den  Pflanzen  durch  die 
Wurzeln  aus  dem  Boden  aufgenommen  wird. 


teren.  In  heissen  Ländern,  wo  durch 
die  Sonnenwärme  und  Feuchtigkeit  die 
Bildung  dieses  Salzes  besonders  geför- 
dert wird,  wittert  es  nach  Beendigung 
der  Regenzeit  in  mehr  -oder  weniger 
grossen  Mengen  aus  dem  Boden  hervor. 
In  den  Gesteinen  kommt  der  Salpeter 
überhaupt  nicht  vor,  weil  erstere  sich 
bei  solchen  Temperaturen  gebildet  haben, 
bei  denen  das  salpetersaure  Kalium  als 
solches  nicht  mehr  beständig  ist.  Da- 
gegen findet  es  sich  in  gewissen  Pflanzen  ^) 
der  Gattung  Amaranthus  in  ziemlich  er- 
heblichen Mengen. 

1)  Siehe  Erkl  61. 


Frage  29.  Auf  welche  Weise  kann  das 
salpetersaure  Kalium  gewonnen  werden? 

Erkl.  62.  Die  Methode  der  Darstellung  von 
salpetersaurem  Kalium  aus  Kaliumhydroxyd  oder 
Kaiiomkarhonat  und  Salpetersäure  hat,  ihrer 
Kostspieligkeit  halber,  keine  praktische  Bedeu- 
tung. Umgekehrt  bildet  vielmehr  das  Salpeter- 
säure Kalium  zum  grossen  Teile  das  Ausgangs- 
niaterial  bei  der  Gewinnung  der  Salpetersäure 
(Siehe  die  ErkL  716  u.  721  Bd.  1). 

Erkl.  63.  In  Ostindien,  wo  die  Bildung  des 
Salpeters  durch  das  feuchte  heisse  Klima  sehr 
befördert  wird,  laugt  man  die  kalkhaltige,  urin- 
reiche  Erde  der  zur  Ablagerung  von  Schmutz 
^d  Kehricht  dienenden  Plätze,  der  sog.  Kehr- 
plätze, in  der  Nähe  der  menschlichen  Wohnungen 
mit  Wasser  aus,  fügt  zu  der  gewonnenen  Flüssig- 
keit Aschenlauge  oder  Pottasche,  um  das  sal- 
petersaure Calcium  und  Magnesium  zu  zersetzen, 


Antwort.  Das  salpetersaure  Kalium 
entsteht: 

1).  durch  Einwirkung  von  Kalium- 
hydroxyd oder  Kaliumkarbonat  *)  auf  Sal- 
petersäure : 

KOH  +  HNO3   =  KNO,  +  H,0 

Kalium-     Salpeter-      Salpeter-     Wasser 
hydroxyd      säure     saures  KaUum 

K,C03  +  2HNO,  =  2KN0,^-H,0-[- 
KaUum-      Salpeter-        Salpeter-     Wasser 


karbonat 


säure       saures  Kalium 
Kohlendioxvd 


i)  Siehe  Erkl.  62. 
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(d.  h.  die  Salpeterlauge  wird  gebrochen),  und  In  grosser  Menge  wird  CS,  namentlich 

läset  die  so  erhaltenen  Laugen  in  gemauerten  :„  Indien*^    ffpwonnen- 

Bassins  durch    die  Sonnenwftrme   verdunsten.  *"  ^naien  ;,  gewonnen. 

Hierbei  scheidet  sich  langsam  das  salpetersaure  2).  Durch  Auslaugen  gewisser  Salpeter- 

KaHum  aus,  welches  als  roher  indischer  Sal-  j.^}  jj      Bodenarten   und  Versetzen    der 

peter  lange  Zeit  em  wichtiges  Handelsprodukt  t;  ,?     ■""^^**"**^"     .  *  t^  ^^m.o^vmj%>u, 

bildete.    Auf  ähnliche  Weise  wird  auch  in  ün-  erhaltenen  Losung  mit  Pottasche.     Von 

gam  und  Spanien,  sowie  in  Aegypten  und  Per-  letzterer   werden   dann   die   mit   in   die 

Sien  salpetersaures  Kalium  gewonnen.    Als  sog.  Lauge     Übergegangenen     salpetersauren 

Kehrsalpeter  badete  auch  dieses  Salz  einst  g^i^g  des  Calciums  und  Magnesiums  ent- 
ern wichtiges  Handelsprodukt.  ^    XA^O  Vy»*^.tWlUO  «U«  AX«t,"VO 

sprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  64.    In  den  Salpeterplantagen,  beson-        Cumn  \   -L  Mi^rWO  \   -i-QK"  PO     

ders  in  Mittel-  und  Oberägypten,  werden  auf  '^^(^'-'s/i  -|-  Älgl«'^s>2  "i-  ^'^z^^s    — 

festgestampftem  Thonboden,  aus  lockerer  Erde,  Salpetersau-    Salpetersaures    Kohlensau- 

Asche,  Kalkschutt,  kalireichen  Pflanzen  Haufen  res  Calcium       Magnesium      res  Kalium 

aufgetürmt ,    welche    mit   Harn ,    Jauche   etc.  (Pottasche) 

abergossen  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgeschau-  aT^KTH    J_  Pom    -l_    MrrPn 

feit  werden.   Vielfach  wendet  man  solche  Erde  ^IVJMW,  -f  i^ai^u,  -f    JMg^^a 

an,   welche   vorher   mit  Streu   gemischt    län-  Salpetersau-    Kohlensau-  Kohlensaures 

gere  Zeit   in  Schafställen   zur    Unterlage   des  res  Kalium     res  Calcium    Magnesium 

SSÄÄe^tbutLS  ÄSÄÄ  unter  Bildung  von  salpetersaurem   Ka- 

Unter  dem  Einflüsse  der  oxydierenden  Wirkung  "^"^  in  die  unloslichen    und   Sich  daher 

der  Luft  und,  wie  nach  neueren  Forschun-  ausscheidenden  Karbonate  Übergeführt. 

gen  erwiesen  ist,  besonders  infolge  des  Lebens-  o\tj              a  ^     j.      i^            j.n^ 

Prozesses  gewisser  Bakterien ,   bildet  sich  zu-  3).  In  den  SOg.  Salpeterplantagen  stellt 

nächst  Salpetersäure,  welche  von  den  Basen  man  das  Salpetersäure  Kalium  dar  durch 
gebunden  d.  i.  in  Salze  übergeführt  wird.  Diese  Herbeiführung  eines  künstlichen  Salpeter- 
wittern meist  an  der  Aussens^^^^^  Haufen  bildungsprozesses  ^),  indem  man  tierische, 
aus  und  werden  nach  bestimmten  Zwischen-  ,  i.«  iVl  äi.  i^-  ^  Ai_i?  n  ^  ir  1 
räumen  abgekratzt.   Der  so  gewonnene  Salpeter,  ^Iso  stickstoffhaltige,  Abfallstoffe,  gemengt 

welcher  Plantagensalpeter  heisst,  ist  sehr  mit    Holzasche,    kohlensaurem    Calcium 

unrein  und  infolge  seines  Gehaltes  an  organi-  und  Magnesium  (altem  Bauschutt),  mehrere 

sehen   Substanzen  dunkel   gefärbt;  auch  ist  Jahre  bei  Luftzutritt  sich   selbst   über- 

demselben   ausser   dem   salpetersauren  Kalium  iuxtvi.j         o           x  i^    j       x    a. 

noch    ein    Teil   der   entsprechenden   Calcium-,  ^»SSt.     Durch    den    Sauerstoff    der   Luft 

Natriumsalze  u.  s.  w.  beigemengt.  Selbst  durch  wird  auch  hier  das  zunächst  entstehende 

Auflösen  in  Wasser,  Verdunstenlassen  der  ge-  Ammoniak    langsam     ZU    Salpetersäure 

wonnenen  Lösungen  lässt  sich  kein  reines  Pro-  oxydiert  und  diese  dann  durch  die  vor- 

dukt  daraus    gewinnen.    Trotzdem   war   diese  ,•',            t»            «j-          *.          i_j 

Methode  lange  Zeit  hindurch  von  grösster  Wich-  handenen  Basen   m   die  entsprechenden 

tigkeit,  bis  jene  umfangreichen  Lager  von  Na-  Salre  verwandelt.    Die  dann  durch  Aus- 

triumnitrat  aufgefunden  wurden  und  die  Ver-  laugen    der  SO   erhaltenen  Salpetererde 

Wandlung  des  letzteren  in  Kalisalpeter  entdeckt  ^j^  Wasser  gewonnene  wässerige  Lösung 

wurde.    In  einigen  Gegenden,   so  besonders  m  ,            ^     .   ^               ^r  -..              r»  i  • 

Schweden,  Oesterreich  u.  s.  w  wird  der  Plan-  «^^s    Salpetersäuren  Kaliums,    Calciums 

tagensalpeter  durch  einen  im  Grossen  ausge-  und  Magnesiums  wird  schliesslich  eben- 
führten Kristallisationsprozess,  das  sog.  Raf-  falls  mit  Pottasche  im  Ueberschuss  be- 
finieren,  gereinigt  Zu  diesem  Zwecke  wird  handelt,  wodurch  die  Kalk-  und  Mag- 
die  aus  den  abgekratzten  Salpeterkrusten  oder  ^.  ,  x-o-u  ^ix 
durch  wiederholtes  Auslaugen  der  Haufen  er-  liesiumsalze  unter  Bildung  von  Salpeter- 
haltene  und  mit  etwas  Pottasche  gebrochene  saurem  Kalium  in  die  unlöslichen  Kar- 
Rohlauge  zunächst  in  kupfernen  Kesseln  ver-  bonate  Übergeführt  werden, 
siedet.     Da    das    salpetersaure    Kalium     in 

heissem  Wasser  sehr  leicht  löslich  ist  und  vor  4).  Durch  Zersetzung  des  in   grossen 

allem  weit  löslicher  als  die  beigemengten  Haloid-  Mengen    natürlich    vorkommenden    sal- 

salze,  so  scheiden  sich  auch  letztere  zunächst  petersauren  Natriums  ^  mittels  Chlorka- 

aus.    Dieselben  werden  entweder  mittels  gros-  f.       .v       t\-                 i.   j       oi  •  i.,  ^ 

ser  Löifel  abgeschöpft  oder  mit  den  jetzt  ge-  li^«^*)-     I^^^ser  nach  der  Gleichung: 

bräuchlicheren  sogenannten  Pfuhleimern,  eimer- 

artigen  Gefässen,   welche  mit  einer  Kette  bis  ^)  Siehe  Erkl.  63. 

einige  Centimeter  über  den  Boden  in  die  Siede-  ')      „        „      64. 

kessel  hineingelassen  werden,  gesammelt;   auf  ^)      ,,        „      65. 

diese  Weise  wird  der  grösste  Teil  der  Haloid-  *)      „      Bd.  I  Antw.  der  Frage  117. 
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salze  beseitigt    Hierauf  läset  man  die  Lauge        NaNO     -f-   KCl    =    KNO     +   NaCl 

in  grossen  Bottichen  sich  absetzen  und  zieht,  ^  i    *     '         nvi  o  i    ^    '  /ivi 

wenn  die  Temperatur  auf  ca.  60»  gesunken  ist  Salpetersau-     Chlor-      Salpetersau-     Chlor- 

die  klare  Lösiing  tou  der  ausgeschiedenen  Ver-  '««  ^f^tnnm     kalium      res  Kalium     natnum 

unreinigong  ab  und  überführt  sie  zum  Um-  verlaufende  Prozess  ist  am  allerwichtig- 
!ÄrMteÄTde?trdaB^L"!iut  »ten  und  liefert  heutigen  Tftges  fast  aus- 
nitrat  zum  grossen  Teile  aus;  dasselbe  i?ird  schliesslicn  den Jöedan  an  salpetersaurem 

Ton  der  Mutterlauge  getrennt  und  muss,  da  Kalium. 
ihm  immer  noch  20%  Verunreinigungen  bei- 
gemengt sind,  geläutert  werden.  Um  dies  zu 
erreichen  wird  das  Rohsalz  in  seinem  halben 
Gewichte  Wasser  gelöst  und  zu  dieser  Lösung 
die  gleiche  Menge  Salpeter  hinzugesetzt  Bei 
einem  Rohsalpeter,  welcher,  wie  der  obige,  ca. 
20%  Verunreinigungen  enthält,  wird  von  dem 
hinzugesetzten  Wasser  gerade  alles  salpetersaure 
Kaliom  gelöst,  w&lurend  die  noch  vorhandenen 
Mengen  Chlorkalium  und  Chlornatrium  ungelöst 
bleiben  und  durch  Abschöpfen  entfernt  werden 
können.  Schliesslich  werden  durch  Zusatz  von 
Leim  und  Gelatine  zu  der  abgesetzten  Lauge 
auch  die  organischen  Substanzen  niedergeschla- 
geo.  Nach  £esem  KIftrprozesse  wird  die  Lösung 
ca.  12  Stunden  lang  auf  90  ^  erhitzt  und  nun- 
mehr in  Eristallisierschalen  übergeführt.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  das  salpetersaure  Kalium 
schnell  ans;  durch  fortwährendes  Umrühren 
muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  jenes  Salz  in 
möglichst  kleinen  Kristallen  ausf&llt,  da,  wie 
man  erkannt  hat,  grössere  Kristalle,  zu  deren 
Bildung  grosse  Neigung  vorhanden  ist,  stets  im 
Innern  Hohlräume  enthalten,  die  mit  Mutter- 
lange  gefüllt  sind,  wodurch  die  Reinheit  des 
Produktes  wesentlich  vermindert  wird.  Das 
nach  diesem  Verfahren  gewonnene  sog.  Sal- 
petetermehl  ist  genügend  rein. 

Erkl.  65.  Zur  Ueberführung  des  Natrium- 
nitrats oder  sog.  Chilesalpeters  in  Kaliumsalpeter 
wird  das  in  Stassfurt  in  grosser  Menge  berg- 
mannisch gewonnene  Chlorkalium  oder  Kalium- 
chlorid verwandt  Man  vermischt  und  kocht 
einfach  Chilesalpeter  und  Chlorkalium  in  dem 
Verhältnis  ihrer  Molekulargewichte  in  Form 
heiss  gesättigter  Lösungen,  d.  i.  85  Teilen  Chile- 
salpeter gelöst  in  47,6  Teilen  Wasser  und  74,5 
Teilen  Chlorkali  gelöst  in  131  Teilen  Wasser. 
Das  nach  der  Gleichung : 

NaNOj  +  KCl   ==   KNO,  -f  NaCl 

Salpetenanres    Chlor-    Salpeteriaitrei    Ghlor- 
Natrimn        kallam  Kalliim         natrium 

(85  Teile)    (74,5  Teile)    (101  Teile)   (53,5  Teile) 

entstandene  Chlomatrium  scheidet  sich  infolge 
seiner  geringeren  Löslichkeit  in  heissem  Wasser 
fast  vollständig  aus,  während  das  salpetersaure 
Kalium  in  Lösung  bleibt.  Aus  letzterer  fällt 
beim  Erkalten  der  Kalisalpeter  aus,  welcher  in 
oben  angegebener  Weise  gereinigt  wird;  das 
neben  dem  salpetersauren  Kalium  in  Lösung 
gebliebene  Chlornatrium  scheidet  sich  nicht 
ans,  weil  dasselbe  in  kaltem  wie  in  heissem 
Wasser  fast  gleich  löslich  ist.  Der  jetzt  in 
enormen    Quantitäten    nach    dieser    einfachen 
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Methode  gewonnene  Salpeter  heisst  in  der 
Technik  ,,EonTer8ion8salpeter",  welche  Be- 
zeichnung Yon  dem  lateinischen  conversio  = 
Verwandlung  oder  üeherführang  (d.  i.  des  Na- 
triumnitrats in  Kalisalpeter)  herriUirt. 


Frage  30.  Durch  Avelche  Eigenschaf- 
ten ist  das  salpetersaure  Kalium  haupt- 
sächlich charakterisiert  ? 

Erkl.  66.  Ausser  in  der  rhombischen,  pris- 
matischen Form  kommt  der  Kalisalpeter  noch 
in  hexagonalen  Bhomboedern  Tor,  welche  sich 
unter  anderem  immer  dann  bilden,  wenn  eine 
gesättigte  Salpeterlosung  mit  Alkohol  versetzt 
wird. 

Erkl.  67.  Dass  das  salpetersaure  Kalium 
ein  überaus  energisches  Oxydationsmittel  ist, 
ergibt  sich  aus  folgendem:  Wirft  man  ein 
Sttlckchen  Kohle  auf  geschmolzenen  Salpeter, 
80  verbrennt  dasselbe  mit  glänzendem  Lichte 
zu  Kohlendioxyd.  Wird  Salpeter  auf  glohende 
Kohlen  gestreut,  oder  ein  Gemisch  von  feinzer- 
riebenem Salpeter  und  Kohlenpulver  entzündet, 
so  findet  ebenfalls  eine  äusserst  lebhafte  Ver- 
brennung statt  Der  Sauerstoff  des  Salpeters 
oxydiert  den  Kohlenstoff,  und  es  entstehen 
Kohlendioxyd  und  salpetrigsaures  Kalium  oder 
kohlensaures  Kalium,  Kohlenmonoxyd  bezw. 
Kohlendioxyd  und  Stickstoff  oder  Stickstofif- 
dioxyd : 

2KN0,  4-  C    =    CO,  +  2KNO2 

Salpetertauret    Kohlen-    Kohlen-    Salpetrigtauret 
Kalium  ttoff        dioxyd  Kalium 

4KNO3  +  8C   =   2KjC0,  +  6C0  +  2Nj 

Salpetertau-    Kohlen-   Kohlentauret     Kohlen-       Stick- 
ret Kalium         ttoff  Kalium  monoxjd        ttoff 

4KNO3  +  5C   =    2KjC03  +3COj4-  2N2 

Salpetertau-    Kohlen-    Kohlentauret      Kohlen-       Stick- 
ret Kalium        ttoff  Kalium  dioxyd  ttoff 

4KNO3  +  SC    =   2K2CO3  +  CO2  +  4N0 

Salpetertau-    Kohlen-    Kohlentautet     Kohlen-       Stick- 
ret Kalium        ttoff  Kalium  dioxyd        ttoff- 

dioxyd 

Ein  Gemisch  von  Schwefel  und  Salpeter,  in 
einen  erhitzten  Porzellantiegel  geschüttet,  ver- 
brennt mit  glänzend  weisser  Flamme  zu  Kalium- 
sulfat, Schwefeldioxyd  und  Stickstoff  oder  Stick- 
stoffdioxyd: 


Antwort.  Das  salpetersaure  Kalium 
(KNO3)  kristallisiert  in  wasserfreien, 
grossen,  farblosen,  rhombischen  ^),  sechs- 
seitigen Prismen  vom  spezifischen  Ge- 
wichte 2,078  und  besitzt  einen  kühlenden, 
schwach  bitteren  Geschmack. 

Es  löst  sich  in  0,4  Teilen  heissem, 
4,7  Teilen  kaltem  Wasser  und  zwar 
unter  bedeutender  Wärmebindung')  ist 
aber  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  es  bei  339^, 
zersetzt  sich  in  noch  höherer  Tempera- 
tur in  salpetrigsaures  Kalium  und  Sauer- 
stoff und  zerfällt  schliesslich  bei  starker 
Glühhitze  in  Kaliumoxyd,  Stickstoffdioxyd 
und  Sauerstoff  bezw.  in  Kaliumoxyd, 
Stickstoff  und  Sauerstoff: 

2KN0,    =    2KN0,  +  0^ 

Salpetersau-     Salpetrigsau-    Sauer- 
res  Kalium        res  Kalium        Stoff 


4KN0,   =    2K,0  +  4N0  +    O, 

Kalium-     Stickstoff-     Sauer- 
oxyd dioxyd         Stoff 

2KjO  +   2N,    +   30, 

Kalium-     Stickstoff      Sauer- 
oxyd  Stoff 


Salpetrigsau- 
res Kalium 

4KN0,   : 

Salpetrigsau- 
res  Kalium 


2KNO3   +   Sj    = 

Salpetersau-   Schwefel 
res  Kaliam 

4KN0,    -h   S,   = 

Salpetertau-    Schwefel 
res  Kalium 


K2SO4   +    SO2    +    N2 

Kalium-       Schwefel-    Stiok- 
Bulfat  dioxyd        stoff 

2K2S04-[-  4  NO 

Kalium-       StiokstofT- 
■nlfat  dlozyd 


Das  salpetersaure  Kalium  besitzt  daher, 
infolge  dieser  Dissociation  beim  Erhitzen 
unter  Sauerstoffentwickelung,  auch  ein 
äusserst  kräftiges   Oxydationsvermögen. 

Die  Metalloide  Kohlenstoff,  Schwefel, 
Selen,  Antimon,  Arsen,  Phosphor  etc. 
und  die  meisten  Metalle,  wie  Blei,  Zink, 
Kupfer,  Mangan,  Chrom  etc.  werden  da- 
her beim  Verbrennen  bezw.  Schmelzen 
mit  Salpeter  in  Oxyde  oder  Säureanhy- 
dride oder  Kaliumsalze  derselben  tiber- 
geführt *). 


Wird  Phosphor  in  salpetersaures  Kalium  ge- 
bettet uad  dann  entzündet,  so  verbrennt  derselbe 
unter  äusserst  glänzender  Lichtentwickelung*): 


^)  Siehe  Erkl.  66. 

')      „     Antw.  der  Frage  4  und  Erkl.  9. 


» 


Erkl.  67. 


i)  Sielio  Sd.  I  Erkl.  218. 


üeber  die  chemischen  Verbindungen  des  Kaliams  mit  Stickstoff  und  Sauerstoff.         29 
2KNO3  +  P,   =   P,0,  +  K,0  +  Nj 

8«]p«t«r    FbotpboT    Phosphor-    Kalium-    Stick- 

pentoxyd        ozyd        ttoff 

PjOj   +   K,0   =    2KP0j 

Phoiphoraftnro-   Kallnm-     Metaphotphor- 
anbjdrid  oxyd        saaret  Kalium 

(Phosphorpentozyd) 

Ferner  werden  besonders  die  den  Metallen 
nahestehenden  Metalloide,  wie  Arsen,  Antimon  ^) 
etc.,  schon  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  in 
Oxyde  oder  Sftnreanhydride  bezw.  in  Salze  der 
letzteren  übergefQhrt: 

As,  +  SKNOj     =    ASjOj  +  3KNO2 

Arven.  SalpeterBanret    Artentrioxyd  BalpoCrigtan- 
Kalium         ( Artonlgtture-    res  Kalium 
anbydild) 

oder: 
Asj  +  2KN0j    =   ASjOj  +  KjO  +  2N0 

Anan    Salprtenau-         Araenig-     Kalium-   Stickttoff- 
rea  Kalium    sSuraanhydrid  oxyd  dioxyd 

K,0  +  ASjOj    =    2KASO2 

Kalium-      Araenig-        Metaaraenig« 
oxyd    aSureanbydrid  aaurea  Kalium 

Ebenso  werden  yiele  Metalle,  wie  a).  Blei'), 
Zink,  Kupfer  etc.,  beim  Schmelzen  mit  Salpeter 
in  Metallozyd,  andere,  wie  b).  Mangan,  Chrom 
etc.,  in  Säureanhydride  yerwandelt,  welche  letz- 
teren mit  dem  gleichzeitig  entstandenen  Ealinm- 
oiyd  Salze  bilden: 

ai.   Pb,  +  2KN0,    =     2PbO    +  2KNO2 

Blei      Salpeteraaurea       Bleioxyd      Salpetrigaau- 
Kalium  rea  KaUum 

Zdj  +  2KNO5    ==    2ZnO    +  2KN0j 

Zink      Salpeteraaurea      Zinkoxyd      Salpatrigaau- 
Kalium  rea  Kalium 

b).  Mn,  +  4KNO3    =    2Mn03  +    2K,0    +  4N0 

Mangan     Salpeteraau-     Mangana&ure-  Kalinmoxyd    Stiokatoff- 
rea  Kalium  anhydrld  dioxyd 

(kypothetiach) 

KjO  +  MnO,    =    KjMnO^ 

Kalium-     Mangan-        Manganaaurea 
oxyd  aSureanhydrid         Kalium 
(hypothetiaoh) 

In  ähnlicher  Weise  vermag  das  salpetersaure 
Kalium  auch  organische  Verbindungen  mehr 
oder  weniger  zu  oxydieren. 

M  Siehe  Bd.  I  Antw.  der  Frage  784. 

')     „     Bd.  I  Experiment  114  (Seite  288). 


Frage  31.   Welche  AnwenduDg  findet 
hauptsachlich  das  salpetersaure  Kalium?      Antwort.  Das  salpetersaure  Kalium ') 

findet  eine  vielseitige  und  ausgedehnte 

Erkl.  68.    Das  salpetersaure  Kalium   oder  Anwendung 

'ler  Salpeter   führt   in   fremden  Sprachen   die        «    v.     ••*  x  ^^ ^  •        t?- 

folgenden  Namen:  Lateinisch  ==  Kali  nitricum,       So  benutzt  man  CS,  wegen  semer  Eigen- 

^itmm;  englisch  =  Nitrate  of  potash;   fran-  Schaft,    beim  Auflösen   in  Wasser  eine 

zösisch  =  Azotate  de  potasse,  Nitre,  Nitrate  bedeutende  Temperaturerniedrigung  her- 

de  potasse  etc.;  arabisch  =  Malh  el  barud,  yorzurufen,   zur    Darstellung    von    sog. 
Ubkir;  chinesisch  =  Pö-siäo;  dänisch,  hollän-  '  °  ° 

disch  imd  schwedisch  =  Salpeter ;  spanisch  = 
Salitre,  Nitro;  indisch  =  Bajee;  italienisch  =        0  Siehe  Erkl.  68. 


30  ^^^  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

Salnitro;  malaiisch  =  Pottilooppoo ;  persißch  =  Kältemischungen  0  und  wegen  seiner  kon- 

LSrÄStlirS'rS^^^^^^     servierenden  Eigenschaften  neben  Koch- 

salz  zum  Einpockem  von  Fleisch*). 

Krkl.  69.  Eine  vielfach  in  Vorschlag  ge-  ^Is  sog.  Kaliumsalpeter  bildet  es  ferner 
brachte  Kältemischung  gewinnt  man  auf  fol*  das  Ausgangsmaterial  bei  der  Gewinnung 
gende  Weise:  Man  mischt  50  Gewichtsteile  Ka-  zahlreicher     chemisch  -  technischer     und 

aral7't^d"dS?Slie'JlTer^^^^^^^^       pharmazeutischer  Präparate.    Es    dient 

mit  kaltem  Wasser  übergössen,  so  lassen  sich  zur  Darstellung  des  Kallglases  und  gleich 
durch  Eintauchen  in  dasselbe  beliebige  Gegen-  dem  Natrium-  oder  Chilesalpeter  zur 
stände,  z.  B.  Weinflaschen,  in  bequemer  Weise  Fabrikation   der   Spreng- ')    und    Glüh- 

ÄrBdY&le^^^^  ^^^^^')^    der  Salpeter-*)  und  Schwefel- 

säure*) etc.  und  auch  als  Fluss-   und 
Erkl.  70.    Als  Konservierungsflüssigkeit  für  Oxydationsmittel    in    der  Metallurgie  ^). 
Fleischwaren  etc.  ist  von  verschiedenen  Seiten  Ebenso  findet  das  Salpetersäure  Kalium 
€ine  aus  l'/j  kg  Kochsalz,  25  g  Kalisalpeter,  hie  und  da  auch  noch  als  Arzneimittel 

a,»% 'eÄWn  toSe?  ''"''"   '""'**'  Anwendung  in  der  Medizin        . 

Am  wichtigsten  ist  jedoch  seine  Ver- 

Erkl.  71.   Die  Glühkohle,  wie  dieselbe  zum  Wertung    zur  Herstellung    von    Spreng- 

Heizen  von  Eisenbahnwagen  benützt  wird,   ist  Stoffen     wie     Schiessbaumwolle ,      Nltro- 

Aus  einem  Gemisch  von  Holzkohlenpulver  und  glycerin,  Melinit,  rauchfreiem,   flammen- 

Kaliumsalpeter,  welches  mit  einem  Bindemittel,  i^                j    wpniff    knRllpndpm    Schipsq- 

z.  B.  Leim- oder  Gummilösung,  schwach  ange-  ^*^7™    "^*^..J^^?^6    Knaiienaem   ÖCniess- 

feuchtet  ist,  durch  starkes  Pressen  hergestellt,  pulver,  gewohnhchembchiess-undbpreng- 
pulver   und  vieler  anderen  Feuerwerks- 

Krkl.  72.    Ein  Gemisch   von  3  Teilen  Sal-  körper  ®). 

peter  und  je  1  Teil  Schwefel  und  Sägespähne  

bildet  den  JSeaumeschen  „Schnell fluss",   so  n  c*  v    -ri  n   oq 

genannt,    weil    schwer    schmelzbare   Metalle,  j^  °'®'^®  ^^^'-  ^^' 

welche  von  dieser  Mischung  bedeckt  sind,  beim  J      »»         »»      *J^ 

Entzünden    und    Verbrennen    derselben    zum  J      "         »>     z~*  ^**^'  ^^* 

Schmelzen  kommen.    Legt  man  z.  B.  in  eine  5^      »     j'*  t?  uV  »710       «01  /t>j   t> 

Wallnussschale  eine  kleine  Silbermünze,  bedeckt  J.      "      a   *   '  ^      ir  ^-  IVa  V^l  Vx 

-dieselbe  mit  Beaumhchem  Pulver  und  entzündet  ,{      "     vtT'no         *^®          ^         '' 

hierauf  dasselbe,   so   schmilzt   das  Geldstück.  >      "      a-^A'  no   ha       /.om  r»j    tx 

Es  entsteht  nämlich  zuerst  leichtschmelzbares  ^      "     ^'®  ^^^1-  ^^»  ^*  "•  (^^^^  ß^-  !)• 
Schwefelsilber,  welches,  sobald  die  Temperatur 
genügend  hoch  gestiegen  ist,  durch  den  anwesen- 
den Kohlenstoff  wieder  zu  Silber  reduziert  wird. 

Erkl.  73.  Ein  gut  getrocknetes  Gemisch 
von  24  Teilen  Salpeter,  7  Teilen  Schwefel  und 
^2  Teilen  rotem  Schwefelarsen  bildet,  das  sog. 
„indische  Weissfeuer".  In  eine  Papphülse 
•eingestampft  und  dann  entzündet,  verbrennt 
dasselbe  unter  Ausstrahlung  eines  intensiv 
weissen,  glänzenden  Lichtes. 

Erkl.  74.  Ein  Gemisch  von  3  Teilen  Sal- 
peter, 2  Teilen  Pottasche  und  1  Teil  Schwefel 
bildet  das  sog.  „Knallpulver".  Dasselbe 
schmilzt  beim  Erwärmen,  zersetzt  sich  dann 
plötzlich  und  explodiert  mit  sehr  starkem  Knall: 

6KNO3  +  2K,C03    +  5S    =    ö'KjSO*    + 

Salpetar       Kohleoisures    Schwefel    Sohwofeltaores 
Kalium  Kalium 

2C0j  +  2N3 

Koblensinre-    Stick- 
anbydrid         atoff 


lieber  das  Schiesspulrer.  3][ 

Frage  32.    Was  ist  über  die  Ent- 
deckuDg  des  salpetersauren  Kaliums  an-      Antwort.    Das  salpetersaure  Kalium 
zuführen?  wird  zuerst*)  von  GcSer  (im  8.  Jahrh.) 

EpkL75.    Gefter  nannte  den  Kaliamsalpeter  ?f^^^"^^    welcher    dasselbe    bereits   zur 

„sal  petrae"  (von  dem  lateinischen  sal  =  Salz  Darstellung  von  Salpetersäure  benutzte. 

ond  petra  =  Stein,  also  Steinsalz);  bei  seinen  Dieses  Salz  hat  mit  grosser  Wahrschein- 

Zeitgenossen  findet  es  sich  noch  unter  der  Bc-  Hchkeit  bereits  in  jenen  alchimistischen 

zei€lmunjf,,salpetrosuin''^  Zeiten  zur  Herstellung  von  Feuerwerks- 

sehen  nirgog  [=  petros]  =  Stein,   Fels,   also   ,..  jr^-    j~x  tx  i 

steiniges  Salz).    Entweder  ist  diese  Bezeich-  Korpem  und  Zündsätzen  gedient,   nach- 

nungsweise  auf  die  im  äusseren  Aussehen  be-  dem  erkannt  worden  war,    dass  es  mit 

stehende  Aehnlichkeit  des  Salpeters  mit  dem  glühenden  Kohlen  in  Berührung  gebracht, 

wahren  Steinsak  zurückzuführen  ode^^  äusserst   lebhaft  verpufft.     Die  Anwen- 

ist  der  arabischen  oder  siciuschen  Stadt  Petra  ,                  -n  i.  -i    ^-                n  i.-           i 

entiehnt,   wo  der  Salpeter  vielleicht  vorkam  dung  zur  Fabrikation  von  Schiesspulver 

oder  in  Handel  gebracht  wurde.   Die  späteren  rührt  erst  aus  dem  14.  Jahrhundert  her. 
Alchimisten  nannten  es  „sal  nitri'^  (von  sal  =  Salz 

ÄÄSaSctÄ^i^^^^^^^^  .)SieheErkl.75u.Antw.derFrage226(Bd.D. 

welche  Bezeichnung  die  älteren  Schriftsteller 
der  natürlich  vorkommenden  Soda  beilegten. 
Als  man  mit  der  Erkenntnis  der  Zusammen- 
setzung für  letztere  Substanz  den  Namen  Natron 
allgemein  annahm,  ging  die  Bezeichnung  „nitnim" 
aaf  den  Kalisalpeter  über.  (Siehe  auch  Antw. 
der  Frage  227  Bd.  L) 


6).  üeber  das  SchiessprQver. 

Frage  33.    Auf  welche  Weise  wird 

das  Schiesspulver  gewonnen?  Antwort.  Die  Gewinnung  des  Schiess- 
pulvers,   welches   im   Mittel  aus  1b  \ 

ErkL  76.    Schwefelblumen  können  deshalb  Kaliumnitrat,    12  ^/^   Schwefel  und  13  \ 

nicht  benutzt  werden,  weil  dieselben  infolge  Eohle   besteht,    bildet   einen   wichtigen 

ihres  Gehaltes  an  Schwefelsäure  das  Pulver  gweig    der    chemischen    Grossindustrie, 

hygroskopisch  machen  würden.  tr       j                    t,      \m  *,     -  \-      \          ^ 

^^       ^  von  den  genannten  Materialien  kann  der 

Erkl.  77.    Zur  Darstellung  besserer  Sorten  Schwefel    als    Stangen schwefel  ^)    direkt 

Schiesspulver  darf  nur  ein  äusserst  reiner  Sal-  verwandt  werden;    der  Salpeter  bedarf 

peter  gewählt  werden,  deraen  Gehalt  an  Chlo-  ^{^3,  wiederholten  Reinigung^),    welche 

nden  nicht  ttber  0,2—0,3  ^L  beträgt  ..                  ,       t>iJ?i.-i 

'      '    '•       ^  meistens   in  den  Pulverfabriken  ausge- 

Krkl.78.  Die  Kohle  <),  welche  für  die  Fabri-  führt  wird,   und  die  Kohle  muss  leicht 

kation  des  Schiesspulvers  geeignet  ist,  rührt  entzündbar,    schnell  brennbar  sein   und 

hauptsächUchvonfolgendenHolzartenher:Fai^^  möglichst    wenig  Asche    hinterlassen»), 

bäum,  Pappel,  Linde,  Erle,  Weide.    Von  letz-  t\oi.     rijj-      ttui             j 

tcrenwerd^  etwa  2  cm  starke,  von  der  Rinde  ^^r  Schwefel   und   die  Kohle    werden, 

befreite,  möglichst  glatte  Zweige  in  eisernen  nachdem   sie    getrocknet   sind,    in    mit 

Cylindem  oder  in  ausgemauerten  Gruben  ver-  Kugeln  gefüllten  rotierenden  Trommeln, 

^'^ilJJ^'^Tl''  ^^T?'^^'  ^«/^- Ro^^^o^^e»)  über-  injttels  sog.  Kollermühlen  oder  in  Stampf- 
geführt.  Das  Entfernen  der  Rmde  muss  unter  .., ,      ^  r           ,       .    ,  .         -     .. ,«. '^ 

allen  Umständen  der  Verkohlung  voraufgehen,  muhlenfem  gepulvert,  hierauf  mit  Wasser 

weil  infolge  des  hohen  Gehalts  der  ersteren  an  durchgeknetet    und    mit    dem    Salpeter, 

mineralischen  Salzen  der  Aschengehalt  der  Eohle  welcher  in  der  Form  des  Salpetermehls 

zu  gross  werden  würde.    Die  in  Meileni  ge-  gur  direkten  Verwendung  fein  genug  ist, 

wonnene   Holzkohle    ist   weeen   ihrer   Verun-  ,                 t^,          .                     1.      -r^- 

rcinignngen   durch  Sand,    Erde  etc.   von  der  ^U  dem  sog.  Pulversatze  gemengt.     Em 

Verwendung   bei    der  Schiesspulverdarstellung 

*)  Siehe  Erkl.  76. 

«)  8i«b«  Bd.  I  Erkl.  827.  ^        "           "       '  '* 


1» 


Bd!  I  Brkl!  SOlu.  802,  sowie  Erkl.  79.  ')        »»  >»       ''^- 


32  ^i^  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

ToUständig  ausgeschlossen.    Eine   in   hohem  solcher  besteht  in  den   meisten  Fällen 

Grade  geeignete  Kohle  gewinnt  man  bei  An-  ^^^  j^  ^ti  uji^  g^ye  und  Schwefel 
wendong  von  überhitztem  Wasserdampf.    Der-       \.  ^  mh  rr•^    o  i     j.        t  x.  ^     ^u* 

selbe  wird    in    eisernen   Schlangenröhren  auf  »«bst  7  V,  Kilo  Salpeter.  In  noch  feuchter 

300  0  bis    850  <»  erw&rmt    und    unter   einem  Form   werden    die   Pulversätze   alsdann 

Drucke  von  2'/»  Atmosphären  m  die  Verkoh-  vermittels  Stampfwerke  ZU  Kuchen  aus- 

lungscylinder    eingeleitet.     Auf   diese   Weise  gepresst   oder   gedichtet,    an   der   Luft 

werden   aus   den   zur  Yerkohlung  bestimmten  °.  *^  ^       *      i     ^        a  ^:a4.^i«  o:«! « 

Hölzern  sämtliche  Teer-  und  Harzbestandteile  ^^^as  getrocknet  und  mittels  Siebappa- 

zunächst  beseitigt  und  mit  den  Wasserdämpfen  rate ,   in  denen  sich  Scheiben  von  har- 

fortgerissen,   was  sehr  wichtig  ist,  da  gerade  tem  Holz  bewegen,  gekörnt  *).   Die  hier- 

diese  Bestandteile  Anlass    zur  Bildung   von  ^^j  entstehenden  Kömer  von  verschie- 

schwer  pulverisierbarer  Glanzkohle  geben  wür-  ,  ^  ••  j        *: i.    j 

den.  Andererseits  ist  die  Verkohluni  durch  die  dener  Grosse  werden  sortiert  und  ge- 
ganze Masse  völlig  gleichmässig,  die  Kohle  trennt  im  Freien  oder  in  geheizten  Bau- 
selbst  also  von  gleicher  Härte.  men  getrocknet.   In  sehi*  vielen  Fabriken 

wird   die  Masse  vorher  noch   geglättet 

Erkl.  79.    Rot-  oder  Schwarzkohle  wird  je  oder  poliert   und   zwar   in  horizontalen 

nach  der  ajigewandten  Temperatur  erhalten  ß^u.  ^jer  Polierfassern,  welche  sich  mit 
und  zwar  entsteht  erster  e  (mit  etwa  70 — 72*"/«       «.        /^      i_«j-i-i.         -i.     t~ 

Kohlenstoff)  bei  ungefähr  300  o,  letztere  (mit  massiger  Geschwindigkeit  um  ihre  Langs- 

ca.  75— 85  7o  Kohlenstoff)  bei  350  0.  Von  diesen  achse  bewegen.   Durch  diese  anhaltende 

beiden  Sorten  findet  die  Rotkohle  nur  fttr  die  Bewegung  verlieren  die  Kömer  ihre  Ün- 

Darstellung  gröberer  Pulversorten  Anwendung,  ebenheiten  d.  h.  sie  werden  glatt;  gleich- 
zeitig werden  dieselben  aber  auch  dichter. 

Erkl.  80.  Das  Körnen  des  Pulvers  geschieht  jjach  dem  darauffolgenden  Trocknen 
aus  dem  Grunde,  weil  das  letztere  in  femer,  •  j  j  -n  t  •  u  -^  «,  ^^^u:?«,-*^ 
mehliger  Form  Feuchtigkeit  anziehen  und  als'  ^ird  das  Pulver  m  schräg  aufgehängten 
dann  zusammenbacken  würde,  ausserdem  bei  Zwillichsäcken,  die  durch  besondere  vor- 
einem  etwaigen  Transporte  nur  zu  leicht  ent-  richtungen  anhaltend  in  schüttelnde  Be- 
mischt würde,  indem  die  drei  Bestandteile  ihren  Regung  versetzt  werden,  ausgestäubt; 
spezifischen  Gewichten  entsprechend  sich  tren-  ^-?^  r,  ^^„  «*«„uir««;^  t).,i„^«  ;•*  Ar.^ 
nen  und  gesondert  ablagern  würden.  Aber  auch  wahrend  das  Staubfreie  Pulver  in  den 
die  Grösse  und  Form  des  Pulverkoms  ist  von  Säcken  zurückbleibt,  dringt  der  Staub 
nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung.  So  brennt  allmählich  durch  die  feinen  Oeffnungen 
grosskörniges  Pulver  langsamer  als  feinköraiges,  jer  Säcke  hindurch  und  kann  auf  diese 
beide  aber  schneller  als  rundes,  weil  die  Ecken  -ar^;««  i.«««^«.  ^^*f^.^4-  ^^^a^^ 
der  Körner  leichter  entzündet  werden,  als  die  ^^ise  bequem  entfernt  werden. 

glatten  Oberflächen  des  rundkömigen  Pulvers.  —  — ~ — 

A)  Siehe  Erkl.  80. 


Frage  34.  Welche  Eigenschaften  soll 

ein  gutes  Schiesspulver  besitzen  und  wel-  Antwort.    Die  Zusammensetzung  der 

eher  chemische  Prozess  verläuft  beim  Ver-  verschiedenen  Pulversorten  ist  nicht  die 

brennen  desselben  ?  gleiche,  doch  kommen  alle  demVerhältnisse 

von  I  Molekül  Kaliumnitrat  auf  1  Atom 
Schwefel  und  3  Atome  Kohle  ziemlich 

Erkl.  81.  Die  Wirkung  des  Schiesspulvers  ^)  nahe.    Ein  brauchbares  ^),  gut  wirkendes 

beruht  darauf,  dass  es  bei  seiner  Entzündung  Pulver   soU   ferner   schieferfarbig   d.   h. 

äusserst  rasch  eine  grosse  Menge  gasförmiger  blaugrauschwarz ,    nicht  bläulichschwarx 

Produkte   liefert,   welche  —  namentlich   auch       .    °    .  u  •     •_ ^^.^^^  n ^\.^\4. 

infolge   der   Verbrennungswärme  -  ein    sehr  Sem,  Wie  es  bei  emem  ZU  grossen  Gehalt 

bedeutendes  Volumen  einnehmen.    Findet  nun  an  Kohlenstotl   der  Fall   ist,    Oder  tief- 

die  Entzündung  des  Pulvers  in  einem  kleinen,  schwarz,    was  auf  vorhandene  Feuchtig- 

abgeschlossenen  Räume  statt,  so  üben  natur-  j^^j^  deutet.  Ferner  dürfen  auf  der  Ober- 

gemäss  die  Gase  einen  starken  Druck  auf  die  «..  ,        ,        jr,.            u^:«^   .«^u;«»«*«*«/!^ 

umschliessendenWändeaus  und  sprengen  even-  Aache   der   Körner    keine    schimmernde 

tuell  die  sie  umschliessenden  Massen  auseinan-  Punkte  sich   befinden,   welche  von  aus- 

der.  Hierauf  beruht  die  Anwendung  des  Schiess-  witterndem  Salpeter  herrührend  auf  eine 

«)  Siehe  Erkl.  85.  0  Siehe  die  Erkl.  81  und  82. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a,  M,  1881,  > 

Der  ansffUirliclie  Prospekt  und  das  ausfOhrliehe  Inhalts- 
yerzeichnis  der  ,,Yoll8tändig  gelösten  Anfgabensammlnng  von 
Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  BucUiandlung,  sowie  von  der 
Yerlagshandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  nnd  gut  brochiert  am  den  sofortigen  ond  dauern- 
den Oebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
und  Erkiftnmgen  am  Schlüsse  desselben. 

8).  Auf  Jedes  einzelne  Kapitel  .kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8 — 4  Hefte  zn  dem  Abonnementspreiee  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Ke  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeateten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  au«  dem  Prospekt  ersichtlioh,  ohne  Jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUee,  was  sich  aberhanpt  anf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht«  alle  Lehrsätze,  Formeln  ond  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Anlgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Anf- 
gaben  mid  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuoh  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  ftlr  Lehrer  und  Examinatoren,  das  voraüglichste  Lehrbxich 
nun  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Kachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhalt  syerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Bachhandlung  bezogen  werden. 


HalbjShrllch  erseheinen  Nachtrage  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


nmok  Ton  Carl  Hammtr  ia  StattgArt« 
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695.  Heft. 


Preis    I         Chemie 

deg  Heftes    !      und  chemische  Technologie. 

AK  Pf     I  Forts.  V.  Heft  694.  —  Seite  33—48. 

I  Mit  1  Figur. 


Völlstäiidig  gelöste 


Aufgaben  -iSammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

ii^be  nd  Entilckliui^  der  benstiten  SItxe,  FombIb,  Regeln  In  Frigen  nnd  intiorteo 

erl&atert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

aus  allen  Zweigen 

der  Beehenkiiiisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  spbArisclien 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  a.  h^Hieren  Kathematlk  (höhere  AnalysiSi 
Differential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  a.  des  Raumes  etc.);  — 
aas  aUen  Zweigren  der  Physik,  Meehanik,  Graphostatik,  Chemie.  Geodäsie,  Nantik, 
■afhemat.  Geograpliie,  Astronomie;  des  Masclmien-,  Strafeen-,  Eisenbalin-y  Wasser-i 
Brftekea-  o.  Hochban's;  der  Konstmktionsleliren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  o. 

Parallel-PerspeetiTe,  SchattenkoDstmktionen  etc.  etc. 

fftr 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Teclmiker  jeder  Art,  Hilitibrs  etc. 

zum  einzig  riclitigen  und  erfolgrelclien 

Studium  t  zur  Forthfilfe  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

Dr.  Adolph  HJeyer^ 

BUffaeniAtikcr,  ▼•reidet«?  MnigL  preait.  FeldmeMer,  Tereideter  groMh.  haititoher  Qtom9^^r  I.  KImm 

in  Frankfurt  a.  H. 
unter  Mitwirkung  der  bew&hrtesten  Krifte. 

Chemie  und  ehem.Teclioolog'ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  l-iomburg:  v.  d.  I-Iöhe. 

Fortsetzung  von  Heft  694.  —  Seite  33—48.     Mit  1  Figur. 

Inhalt: 

lieber  das  SchiesspuWer.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Kohlenstoff.  —  Ueber  das  Äcetylen- 
kaliam  im  aUgemainen.  —  Ueber  die  Vorbindungen  des  Kaliums  mit  Kohlenstoff  und  Sauerstoff.  —  Ueber 
das  nentrftle  oder  gesättigt«  kohlensaure  Kalium  im  allgemeinen.  —  Ueber  das  saure  oder  halbgesättigte 
kohlensaure  Kalium  im  allgemeinen.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Halogenen,  über  die 
Kaliomsalce  der  Halogenwasserstoffsäuren  oder  die  Haloidsalze  des  Kaliums.  —  Ueber  das  Chlorkalium  oder 
Kaliamchlorid  im  allgemeinen.  —   Ueber  das  Bromkalium  oder  Kaliumbromid  im  allgemeinen.  —  Ueber  das 

Jodkalium  oder  Kaliumjodid  im  allgemeinen. 

Stuttgart  1890. 

Verlas  von  Julius  Maier. 


Preisgekrönt  in  Franktnrt  a.  H.  1881. 


PROSPEKT. 


Dieiet  Werk,  welchem  kein  Umllches  nir  Seite  iteht,  encheint  monatlich  in 
Heften  m  dem  billigen  Preise  ron  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten nnd  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  PhfBiky 
Mechanik,  math«  Geographie ^  Astronomie y  des  Maschinen- 1  Strassen- ^  Eisenbahn-y 
Brücken-  nnd  Hochbaues^  des  konstruktiren  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  zwar  in  ToUständig 
gelöster  Form  9  mit  yielen  Figuren  9  ErklSmngen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benntiten  Sätse^  Formeln ^  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LiVsang 
jedermann  Yerst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  ihrer  Gesamtheit  erginien  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Ejtpi- 
teln  angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Anfgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  nnd  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutst 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverseleh* 
nis,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  L  nnd  II.  Ord.,  gleleb- 
bereehtigten  höheren  Bürgerschulen,  Frivatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien, Sehnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbesehnlen,  Handelsschulen,  teehn.  Yorbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngssehnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftssehulen, 
Militärschulen,  Torbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Eiijährig-Frel- 
willige-  and  Offliiers-Ezamen,  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  lum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lnst,  Liebe 
und  Yerständnis  für  den  Schnl-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematiBchen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bemfs- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yer&sser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berüclcsichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshandlimg« 


lieber  das  SchieBspulver.  33 

pulvers   als  Sprengmittel    in   Bergwerken,  nicht  sorgfältige  Mischung  der  Bestand- 
Kat?^iSU:n  GeSlf^SdtJe^e'f^^^^^^  »«»«  «<=Wies«en  lassen.  Eine  kleinePulver- 

trieben  und  derselben  eine  bestimmte  Geschwin-  menge,  aul  Tapier  angezündet,  soll  mit 
digkeit  in  der  Richtung  des  Gewehrlanfes  er-  gerade  aufsteigendem  Rauche  schnell  ver- 
teilt. Von  der  grössten  Wichtigkeit  ist  nun  die  brennen,  das  Papier  nicht  entflammen, 
Ermittelung  der  treibenden  Kraft,  der  Energie,  «;/.i,4.  «fo^L-  oAn/r^n  ^^^a  *.i,»  «rr^»;^ -d^.^i 
des  PnlYerl  Wenn  auch  durch  eine  möglichst  ^^^^cht  Stark  sengen  und  nur  wenig  Ruck- 
genaue  chemische  Analyse  unter  Btrücksich-  Stand  hinterlassen.  Bleibt  ein  solcher  in 
tigung  der  Beschaffenheit  der  benutzten  Mate-  erheblicher  Menge  und  von  tiefschwarzer 
rialien    und    der  äusseren  Eigenschaften   des  Farbe  zurück,  80  war  ZU  viel  Kohle  an- 

a&rifSr.'rÄhS^^f'SJ  gewandt    Während  stark  gelbe  Streifen 

treibende  Kraft  geschlossen  werden  kann,   so   ^^^^^  ZU  hohen  bchwefelgehalt  andeuten, 
zieht  man  dieser  immerhin  komplizierten  Me-     Entsprechend  den  ungefährenMischungs- 

thode,  die  direkte  Bestimmung  der  Kraft  der  Verhältnissen  der  drei  Bestandteile  des 

SrSirf  eÄrKÄÄ/s^^  Schiesspulvers  nahm  mn  lange  Zeit  an 

probe,  Stangenprobe,  oder  mit  Hilfe  einer  Kom-  ^^ss  bei  der  Entzündung  des  Pulvers  sich 

bination  Ton  ballistischem  und  Flintenpendel  folgende  chemische  Umsetzung  vollzieht: 

Torgenommen.     Man    bringt  eine  abgewogene  ot/va     j    on     i     q           i/o 

Menge  Pulver  in  einen  unter  45*  geneigten  Mör-  2  KNO,  -(-SC   -|-   S    =    1*2  S  -}-  N,  -f- 

ser,  setzt  auf  crsteres  eine  Kugel  von  bekanntem  Kalium-    Kohlen-  Schwe-     Kalium-  Stick- 

Gewicht,   feuert  ab  und  zieht  die  Entfernung,  nitrat        Stoff         fei          sulfid      stoff 

bis  2u  welcher  die  Kugel  geworfen  wird,   in  1^                ^ 

Eechnong  (Mörserprobe).    Bef  der  nament-  Schiesspulver 

lieh  in  Oesterreieh  benutzten  Stangenprobe  3  CO 

wird  durch  Abfeuern  eines  senkrecht  gerichte-  .' 

ten  Mörsers   ein  bestimmtes  Gewicht  empor-  Kohlendioxyd 

C^die't.rdS'Ä'^t.TmSTÄ      »r?  ^'t  ?orgßltigsten  üntersuchun- 

man  scbiesst  drittens  aus  einem  horizontal  an  K^B  )  der  bei  Fulverentzundungen  auf- 
einem  Pendel  aufgeh&ngten  Gewehre  gegen  die  tretenden  gasförmigen  und  festen  Yer- 
im  Schwerpunkt  eines  zweiten  Pendels  befestigte  brennungsprodukte   hat    unter  anderem 

'SS'^i^SrbSÄ'/'waC^^^^^  I)^.  erkannt  dass  die  Reaktion  weit 
ersteres,  das  Flintenpendel,  aus  der  senkrech-  Komplizierter  ist  und  dabei  nacheinander 
ten  Richtung  entfernt  wurden.    Aus  beiden  hauptsächlich  zwei   chemische  Prozesse 

Grossen  l&sst  sich  mathematisch  die  treibende  verlaufen: 

Kraft  des  Pulvers  berechnen.  1)   ein  Oxydation sprozess,  welcher  zur 

Bildung  von  schwefelsaurem  Kalium,  koh- 

ErkL  82.    Wichtig  ist  es  ferner,  die  Trag-  lensaurem  Kalium,  Kohlendi-  und  -mon- 

wdte  eines  Gewehres  d.  h.  ebenfalls  die  rela-  oxyd    sowie    Stickstoff    führt    und    der 

tiye  Triebkraft  des  betreffenden  Pulvers  zu  er-  Gleichuuff ' 

mitteh.     Dies   geschieht  in    einfacher  Weise  ^ ' 

darch  Abfeuern  der  zu  prüfenden  Schusswaffe  16KN0j  4-13C+5S   =   5KS0   + 

des  Abdrückens  bis  zur  Rückkehr  der  Kugel        ""'"  "®^  ^®* 

anf  die  Erde  verflossen  ist.   Derartige  Versuche  Q]^  QQ     i    9 CO    +  CO  -f-  8N 

werden  zweckmässig  auf  glatten  Schneefl&chen       ^  ,.   ',     ?        x^  « ,  *      rr  ^^         «  .  ,^ 
«lareführt  Kaliumkarbo-     Kohlen-    Kohlen-    Stick- 

nat  dioxyd     monoxyd     Stoff 

BrkL  88.    Schon  Qay-Lussae  und  Chevreuü       n\     •    -A  j  i  i.»  1.  •       1  i_ 

gaben  an,   dass  ausser  Stickstoff  und  Kohlen-        2).  ein  Keduktionsprozess,  bei  welchem 

dioxyd  bei  der  Terbrennung  von  Pulver  auch  der  nicht  verbrannte  Kohlenstoff  auf  das 

Kohlcnmonoxyd   entsteht  und   der  Rückstand  zunächst  entstandene  Kaliumsulfat,   und 

ausser  dem  Kaliummonosulfid   andere    höhere  freier  Srhwpfpl  auf  da«?  vorhpr  ffphilHptP 

Sulfide,  ferner  KaHumsulfat  und  -karbonat  ent-  Z  v    ^^^^^^^\^r  «^S  vorner  geoiiaete 

halte.  Bunsen  und  Schichkoff  untersuchten  ein-  Kaliumkarbonat  m  der  Weise  einwirken, 

gehend  die  Yerbrennungsprodukte,  indem  sie  in  dass  nach  den  zwei  Gleichungen  : 

einem  luftleeren  Räume  bestimmte  Gewichtsmen-  

iren  Pulver  zur  Entzündung  brachten.  Sie  fanden,        ^)  Siehe  Erkl.  83. 

Steffen,  Chemie.    IL  3 


34  ^i^  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 

dass  auch  Thiosulfat  gebildet  wird.    Weitere  2KjSO^  +  6C  =  K.CO,  +  K-S.  +  5C0 

ForBchungen  lehrten,  dass  nach  dem  jeweiligen  Tr«i:.,^    ir^ki-«     v^m  —     v  t      j-    it-  ^.^ 

Drucke,  unter  dem  die  Gase  sich  bilden,  auch  ^*'  "fj"  ^°"«'-   ^flT\  Kalmmdi-  KoWen- 
die  Verbrennungsprodukte  verschieden  sind,  dass       ''"'^**       ''^^     karbonat      salfid  monoxyd 

das  Volumen  der  aus  1  g  Pulver  gebüdetm  per-  4K,CO,+7S=  K,SO.  +3ILS,+4CO, 

manenten  Gase,  reduziert  auf  0*  und  760  mm          *,      *  •  •  »      *    i     *n^2   i  -^-^^z 

Druck,  280  ccm  oder  das  280fache  vom  Volu-  Kalium-  Schwe-  Kalium-   Ealiumdi-  Eohlen- 

men  des   angewandten  Pulvers  ausmacht  und  Karbonat      fei  sulfat        sulfid        dioxyd 

dass  der  Druck,  wenn  die  gasförmigen  Produkte     ««^  «  .j,         i        xr  i«      j«     i/?j        j   ▼?- 
den  Raum,  in  welchem  sie  sich  entwickeln,  einerseits  neben  Kaliumdisulfid  und  Ka- 

völlig  ausfallen,  bis  gegen  6400  Atmosphären  liumkarbonat  Kohlenmonoxyd ,  anderer- 
beträgt, seits  Kaliumsulfat  und  Kohlendioxyd  ent- 
stehen. Berücksichtigt  man  diese  bei- 
den Reaktionen,  so  würde  sich  die 
Gleichung  als  Ausdruck  für  den  beim 
Verbrennen  von  Pulver  stattfindenden 
chemischen  Prozess  folgendennassen  ge- 
stalten : 

16KN0,  +  21C  +  5S  =  5K,C0,  + 

Kaliumnitrat  Kohlen-    Schwe-    Kalimkarbo- 

stoff         fei  nat 

K^SO^  +  2K,S,  +  13C0,+  3C0  +  8N, 

Kalium-    Kaliumdi-  Kohlendi-  Kohlen-   Stick- 
sulfat Sulfid  ozyd      monoxyd    stoif 


Frage  35.  Was  ist  in  geschichtlicher 

Hinsicht  vom  Schiesspulver  anzuführen?  Antwort.    Es  ist  ziemlich  sicher  er- 
wiesen, dass  in  den  ältesten  Zeiten  be- 

Erkl.  84.    Das  chinesische  Feuer,  welches  reits    schiesspulverähnliche    Mischungen 

ja,^;StrbSs?orÄSeS:iT^*  von  den  CWnesenJ  benuM  worden  sind 

Schrecken   der  Kreuzfahrer   benutztes ,    aus  ^^^  ^^^  letzteren  die  Kenntnisse  hierüber 

Schwefel,  Kohle,  Salpeter  bestehendes  und  in  ZU  den  Arabern  gedrungen  sind,  welche 

Raketenform  angewandtes  Zündmittel.  Die  erste  ihrerseits  dieselben  auf  ihren  Eroberungs- 

S;;;^reÄ':Äk^Ä3)  ;Td^d"e'n  f«f,r^  Europa  brachten     Zunächst 

Arabern  zugeschrieben;  wirklicher  Kanonen  be-  handelte    es    Sich    nur    um   Feuerwerks- 

dienten  sich  indessen  zuerst  die  Engländer  in  gegenstände  und  Zündstoffe,    denn    erst 

der  Schlacht  bei  Crecy  1346.  im  14.  Jahrhundert  kamen  Schusswaffen 

w^w  ftR    n;^  oro*^  rnnhiina  TTriru«,«»  ^^r.  ^^  Gcbrauch.    Für  diese  wurden  die  Ma- 

KrU.  oo*   Die  erste  ncntige  ijjrKlarung  von  .'i.         Tri.i      oi.      r  i        joi     ^ 

der  V^irkungsweise  des  Schiesspulvers  gab  im  terialien:   Konle,  bchwefel  und  balpeter 

17.  Jahrhundert  van  Helmont  anfänglich  in  grobem  Zustande  verwandt, 

bis  man  entdeckte,  dass  eine  weit  stärkere 

ErkL  86.  Während  es  nach  physikalischen  Wirkung  durch  innige  Mischung  der  Be- 

Grundgesetzen  ausgeschlossen  ist,  em  knallfreies  x     jx  »i             •     j       i_   j       rr^           j 

Pulver  darzustellen,  sind  die  in  letzterer  Zeit  standteile,  sowie  durch  das  Komen  der 

zahlreich  angesteUten  Yersuche  betreffs  Ge-  Masse  erreicht  würde,  was  erst  seit  dem 

winnung   eines  rauchfreien   Pulvers  zum  Teil  Ende  des  16.  Jahrhunderts  allgemein  ge- 
erfolgreich  gewesen.     Ueber   die   Zusammen-  g(;hal^2\ 
Setzung  solcher  Pulversorten  ist  jedoch  nichts  ^' 
sicheres  bekannt,  doch  scheinen  dieselben  haupt- 
sächlich  eine  in  besonderer  Weise  präparierte  ^)  Siehe  Erkl.  84. 
Schiessbaumwolle  zu  enthalten^).  ')      „         „     85  und  86. 

i)  Siehe  im  I.  Bd.  Seite  815  anter  254. 
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7).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Kohlenstoflfl 

Frage  36.    Was  ist  über  die  Ver- 
bindbarkeit  des  Kaliums  mit  Kohlenstoff      Antwort.   Mit  Kohlenstoff  allein  ver- 
2u  bemerken?  mag  sich  das  Kalium  bei  Oltthhitze  nur 

in  einem  Verhältnis  und  zwar  zu  der 

Verbindung: 

Acetylenkalium  =  CjK, 
zu  vereinigen. 


üeber  das  Acetylenkalium  im  allgemeinen. 

Formel  sa  C2E2.    Molekulargewicht  =  102. 

Frage  37.  Was  ist  von  dem  Acetylen- 
kalium erwähnenswert?  Antwort.    Das  Acetylenkalium  ent- 
steht: 

1)  wenn  Kohle  mit  metallischem  Kalium 
bis  zum  Siedepunkte  des  letzteren  er- 
hitzt wird: 

Cj  +  Kj  =  C,K, 

Kohlen-    Ka-      Acetylen- 
stoff     linm        kallnm 

und 
ErkL  87.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind:      2)  beim  Erwärmen    von   KaUum    in 

\>^t£idr^^ni1^^^''^^  Acetylengas*).    Nach  der  Gleichung: 

Cyankalium«)  =  KCN  C,H,   +  K,     =    C,K,   +  H, 

oebtt  den  DoppeWerhindungen  derselben:  Acetylen    Kalium      Acetylen-  Wasser- 

Gelbes  Blutlaugensalz  =  K4Fe(CN)5  und  kalium        stoff 

Kotes  Blutlaugensalz   =  K,Fe(CN)e.  verdrängt  in  letzterem  Falle  das  metallische 

2)  die  zwei  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Kalium  rfpnWaasprRtnff  Hpr  Arptvlpns  imH 

Kohlenstoff,   Stickstoff  und  Sauerstoff  bezw.  ß^a*ium  üen  vvasserewn  ües  Acetyiens  untt 

Schwefel:  verbindet  sich  mit  Kohlenstoff. 

Cyansaures  Kalium  =  CONK  Das  Acetylenkalium  bildet  eine  schwarze, 

Thiocyansanres  Kalium  oder  Bhodankalium  kohleähnliche  Masse,  welche  von  Wasser 

=  KSCN.  unter  Rückbildung  von  Acetylen  zersetzt 

Dieselben  werden  ausfcthrlicher  in  demienigen  wird : 

Lehrbuch  der  Kleyenchen  Encyklopädie  be-         PTri_oTTn  PTT_L.  oirnw 

«prochen,  welches  die  ^»organische  Chemie"  be-         l^j^i  "T~  ^"2'-'  —  ^"i  ~T"  ^ivUtl 
handelt  Acetylen-     Wasser       Acetylen      Kalium- 

kalium hydrozyd 

Im  Übrigen  ist  diese  Kohlenstoffkalium- 
verbindung nur  wenig  untersucht  und  be- 
sitzt bei  weitem  nicht  die  Wichtigkeit, 
wie  diejenigen  Yerbindungeo ,  welche 
ausser  Kalium  und  Kohlenstoff  noch  ge- 
wisse andere  Elemente  enthalten '). 

1)  Siehe  Bd.  I  Seite  305. 
')      y,      Erkl.  87. 


*)  siehe  Bd.  I  Erkl.  977. 
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8).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff. 

Frage  38.  Welches  sind  die  wesent- 
lichsten Verbindungen  des  Kaliums  mit 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff?  Antwort.     Von    Wichtigkeit  *)    sind 

die  beiden  Kalium  Verbindungen,  welche 

Krkl.  88.   Eine  wiBsenschaftlich  interessante  man  als  Salze  der  hypothetischen  Kohlen- 
Verbindung  des  Kalinms  mit  Kohlenst^^  gäure  H,CO,   auffasst: 
Sanerstoffist  das  Kohlenoxydkalium  =  KCO.  Das-  ^       ' 

selbe  bildet  den  Hauptbestandteil  der  schwarzen,        a).  Neutrales  oder  gesättigtes,  kohlen- 
leicht zersetzlichen  Masse,  welche  bei  der  Ge-  saures  Kalium  =  K  CO 
winnung  des  Kaliums  auftritt  und  unter  um-                                              *     '  2       s 

Bt&nden  Veranlassung  zu  äusserst  heftigen  Ex-  und 

plosionen  gibt  (siehe  ErkL  23  auf  Seite  10).      ]^y  Saure  s  oder  halbgesättigtes  kohlen- 

Es  wird  rein  erhalten,  wenn  man  Kalium  m  ^  »^  ,.  ^  '^      T7"a/^r\ 

einem  Strome  von  Kohlenoxydgas  auf  80°  er-  saures  üaüum      .     .      =  KHLUg. 

hitzt,  als  mattgraue,  kristallinische  Masse,  welche  t?  ui   o 

noch  weiter  Kohlenoxydgas  aufnimmt  und  sich  )  Siehe  Erkl.  88. 
dann  rot  färbt 


a).  Ueber  das  neutrale  oder  gesättigte  kohlensaure  Kalium 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KjCO,.    Molekulargewicht  =  138. 

Frage  39.   Wie  gewinnt  man  das  ge- 
sättigte kohlensaure  Kalium?  Antwort.  Das  neutrale  oder  gesättigte 

kohlensaure  Kalium,  kurz  Kaliumkarbonat 
Krkl  89.  In  der  Natur  findet  sich  das  kohlen-  oder  Pottasche  genannt  '\  wird  erhalten  ^): 

saure  Kalium  m  grösseren  Mengen  nicht,  wie-        -.n^.        trv  ^  -t.        j.-/ 

wohl  es  bei  verschiedenen  natürlichen  Prozessen,       1);  wenn  Kaliumsalze  organischer,  stick- 

z.  B.  der  Zersetzung  des  Feldspats  (s.  Erkl.  19)  stofltfreier ')  Säuren  zum  Glühen  erhitzt 

resp.   feldspatfübrender  Mineralien,   entsteht,  werden.    Dabei  zersetzen  sich  dieselben 

Dies  ist  auch  nicht  anders  zu  erwarten   da  es  unter   Abscheidung    von    Kohle    LVer- 
an  der  Luft  äusserst  zerfliesskch  ist  und  seine  u^i,i„««a\     «.xu  ^  a    j-.«    w  t  j. 

wässerigen  Lösungen  von  Säuren,  die  sich  fast  Höhlung«),   wahrend   das  Kahum  unter 
überallinder Naturfinden,  sofortzersetztwerden.  oauerstoffaufnahme  zunächst  in  Kalium- 

Erkl  90    Wie  bereits  amreirebeni^    entsteht   ^^^  =   K,0    Übergeführt    wird,    Sofort 

KaüSkSonT^^^^^^^^  aber  mit  dem  durch  Oxydation  eines  Teils 

retisch  wichtigenMethoden,  nämlich  beim  Ueber-  des  Kohlenstoffs  entstehenden  Kohlendi- 

leiten  von  Kohlendioxyd  über  glühendes  Kalium,  oxyd  sich  ZU  Kaliumkarbonat  vereinigt, 

wobei  letzteres  zunächst  in  Kaliumoxyd  über-  Bei    der  Verkohlung   von  Weinstein 

ireiührt  wird,  welches  sich  mit  dem  überschQssi-  j                         •                 rr  i-             i~    ««^ 

ien  Kohlensäureanhydrid  sofort  zu  KaJiuX-  «der  saurem  wemsaurem  Kalium  verlauft 

bonat  vereinigt,  gem&ss  den  beiden  Gleichungen:  dieser  Prozess  naco  folgender  Gleichung: 

4K  +  CO,   =  2K,0  +  C  2KH,C,0,    =    K,CO,    +   5IL0  + 

ICaliam      Kohlen-       Kalium-       Kohlen-  tut«:-.  «4^:«        tt-^t       i      u        j.      xtt 

dioxyd        oxyd         ttoff  vvemstem      Kaliumkarbonat    W^asser 


2KjO  -f2C0,  =  2K2CO3  4C0    +    C3 

Kohlenoxyd  Kohlen- 
stoff 


Kaliom-       Kohlen-  Kalium- 

oxyd  dioxyd  karbonat 

und  bei  der  Einwirkung  von  Kohlensäureanhy- 
drid auf  Kaliumhydroxyd:  2).  aus  salpetersaurem  Kalium  durch 


2K0H   +   CO2    =    KjCOj  +  HjO  

Kaliamhy-       Kohlen-       Kaliumkar-     Wasser  1)  Siehe  Erkl    89 

droxyd    sftnreanhydrid       bonat  2\  '  on* 


«)  Siebe  Bd.  I  Erkl.  969  und  Experiment  167.  ')        „       die  Erkl.  91  und  92. 
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SrkL  91     Wenn  man  zur  Darstellung  des  Glühen    mit    Kohle    oder    solchen    Sub- 

Kaiiumkarbonat»  Salze  organischer,  Stickstoff-  stanzen,  die  leicht  KohlenstoflF  abgeben. 

haltiger  Sauren  verwendet,  so  gewinnt  man  ein  y  ?  t^  n  *  i.^i ««  u    jw« 

durch  das  giftige  CvankaliniÄ  yerunreinigtes  I^^  ersteren  Falle   entstehen   nach   der 

Produkt,  da  beim  Glühen  stickstoffhaltiger,  or-  Gleichung: 

ganischer  Substanzen  bei  Gegenwart  Yon  Kaliam-      oirxTrv      i    n        ir  rr\     i   ovn     l  n 
Verbindungen  sich  nach  der  Gleichung:  iJUNÜ,  -f-  l.  =  üji^U,  -f-  iiJNU  -^  V 

V     I    on    1    oxr  oirnv  Kalium-   Kohlen-   Kalium-   Stickoxyd  Sauer- 

K,  +  2t  +  2M    =   2Kt]N  ^j^^^^        ^^^^     karbonat  (Stickstoff-  Stoff 

Kaliam   Kohlen-    Stick-       Cyftnkaliom  HiAwrlt 

•toll         atoff  uiüxjru; 

Stets  Gjankalium  bildet.  neben  Ealiumkarbonat ,   Stickoxyd  und 

Sauerstoff;  wendet  man  solche  Substan- 

Irkl.  92.    Da  die  Kaliumsalze  von  organi-  ^en  an,  welche  sich  beim  Erhitzen  unter 

sehen  b&uren    einen   wesentuchen  Bestandteil  »^    u  -j  ^    v  ui^  1^:^1.4.  »^.«.vi.»»^ 

aller  Landpflanzen *)  ausmachen,  so  ist  es  er-  Abscheidung  von  Kohle  leicht  zersetzen, 

klärlich,  dass  auch  die  beim  Verbrennen  dieser  wie    Weinstein ,    SO    findet    Bildung    VOn 

Pflanzen  entstehende  Asche  kohlensaures  KaJium  Kaliumkarbonat  nach  der  folgenden  Glei- 

in  ziemlich  betr&chüicheo  Mengen  enthält  und  («huns  statt* 

letzteres  auf  diese  Weise  auch  technisch  ge-  ^ 

Wonnen  werden  kann.    Man  braucht  die  Asche      2KH5C4OJ  -[-  2KN0,    =   2KjC0,  + 

nur  mit  heissem  Wasser  auszulaugen,   die  so        Weinstein      Kaliumnitrat  Kaliumkarbonat 
gewonnene  Lauge  zu  verdampfen  und  den  RQCk-  ^ 

stand  zu  glühen.    Alsdann  resultiert  die  sog.  öHjO  -|-  6  CO  -[-  NjO 

^gebrannte  oder  calcinierte  Pottasche".  Wasser    Kohlenoxyd     Stick- 

Behandelt  man  letztere  mit  wenig  Wasser,  so  ozydul 

geht  nur  das  leicht  lösliche  Kaliumkarbonat  in  (Stickstoffmonoxyd) 

Lösung,  welches  durch  wiederholtes  Verdampfen  .  _  ttt  «    ^      .       «  f\ 

der  Lösung    und   Auflösen    des    Rückstandes        3).    aus    dem   SOg.    „WoUschweiSSe*"  ^) 

schliesslich  yöUig  rein  gewonnen  wird.  Auf  die  der  Schafe ,  welcher  Yon  diesen  Tieren 

in  froheren  Zeiten  bei  diesem  Verfahren  ange-  ausgesondert  wird  und  fest  an  den  WoU- 

wandten  eisernen  Töpfe,  an  deren  Stelle  jetzt  u«««^«  ui^u*      r^^^c^iK^   Vv^««»!.^   u«»«^«. 

meist  flache  Pfannen  benutzt  werden,  ist  iuch  ^^ar^n  klebt.    Derselbe  besteht  haupt- 

die  Bezeichnung  „Pottasche*"  (Ton  Pott  =  nieder-  Sächlich  aus  Kahumsalzen  der  Oel-  und 

deatscbe  Bezeichnung  f  Qr  Topf  und  Asche)  Stearinsäure  und  bildet  einen  wesentlichen 

zurückzuführen.    Diese  Darstellungsweise  des  Bestandteil  der  Waschwasser,  welche  beim 

cttroS:SS.«'?nT^^^^^  5r«?.'?  geschorenen  Wolle  oder  der 

duktes  aus  der  Asche  von  Landpflanzen  bildete  Pelze    („Pelzwäsche")   durch  Auslaugen 

früher  in  holzreichen  Ländern  (Ungarn,  Buss-  mit  Wasser  gewonnen  werden.    Der  beim 

land  und  besonders  Amerika)  einen  ausgedehnten  Eindampfen  jener  Waschwasser  erhaltene 

Zweig  der  chemischen  Technik.  Heute,  wo  das  T>««i,r.*«*.j  v^c^^u*  ^r^^^^i^^^^A  «.«a  ^*«<k 

kohleosaure  Kalium  zum  grössten  Teile  durch  Rückstand  besteht  vorwiegend  aus  orga- 

das  weit  biUigere  Natriumsalz  ersetzt  wird,  wo  nischen  Kahumsalzen   und  zersetzt  Sich 

aasserdem  die   mächtigen  Chlorkalilager  von  beim  Glühen  in  analoger  Weise  wie  der 

stassfurt  uns  ein  äusserst  billiges  Ausgangs-  Weinstein.   Durch  Behandeln  des  Glüh- 

matenal   für   die  Pottaschegewinnung   hefern,  „ipifotAiidPR  mit   Wasspr  pfr    lässt   sich 

hat  diese  Methode  bedeutend  an  Wichtigkeit  rucKSianues  mii  .vvasser  eic.  lassi  sicn 

verloren.  dann  mehr  oder  weniger  reines  Kalium- 

karbonat  gewinnen. 

Erkl.  98.  Die  Gewinnung  von  Pottasche  aus        4).  Aus  der  SOg.  Schlempekohle ')  von 

WoUschweiss,  welche  wir  den  Arbeiten  von  der  Rübenmelasse,  d.  h.  der  Mutterlauge, 

Maumeni  und  Bogdet  an  erster  Stelle  verdan-  ^pi^Up   „^rh    Ah«5rhpidiinff   dpq   ffros<?tpn 

ken  und  die  in  den  französischen  und  belgischen  ^[^^      >S     ^^^scnemung   aes   grossien 

Wollindustriebezirken  bereits  erfolgreich  be-  Teils  des  Zuckers  hmterbleibt  und  reich 

trieben  wird,  ist  erst  seit  dem  Jahre  1860  im  an  Alkalisalzen  organischer  Säuren  ist; 

Gebrauche.    Wenn  man  aber  berücksichtigt,  nach   weiterer  Entfernung   des   in   der 

dass  auf  verhältnismässig  einfache  Weise  aus  Mpla^qp  nach  bpfindlichpn  Zurkers  durch 

100  k  Wolle  4  bis  8  k  rohe  Pottasche  von  ca.  ^^r^^^  °*^5    •     Ji  r^..t   ^**^*^f "  ^Y^^^ 

^7o  Kaliumkarbonat  gewonnen  werden  können,  C/ahrung,   d.  L    Ueberfuhrung   desselben 

dass  femer  nach  der  Statistik  in  England  allein  in  Alkohol,  welcher  durch  Abdestillieren 

im  Jahre  1884  173  Millionen  Kilo  Schafwolle  

Terarbeitet  sind,  wobei  aus  deren  Waschwassern 

*)  Siehe  Erkl.  93. 

*)  Siehe  imtwort  auf  Frage  7.  ')        „  „      94. 
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als  Nebenprodukt  ca.  7500  Millionen  Kilo  Pott- 
asche im  Werte  Ton  3700  Millionen  Mark  ge- 
wonnen werden  könnten,  so  ergibt  sich  die 
Wichtigkeit,  welche  diese  Methode  besitzt,  um 
so  mehr,  da  jenes  Kaliumkarbonat  aus  dem 
Wollschweisse  an  letzter  Stelle  dem  Ackerboden 
entstammt  und  diesem  auf  billige  Weise  wieder 
zugeführt  werden  kann. 

Erkl.  94.  Dem  Franzosen  Dombasle  aus 
Nancy  gebahrt  das  Verdienst,  zuerst  darauf 
hingewiesen  zu  haben,  dass  aus  den  kalireichen 
Zuckerrflben  das  Kali  zurflckgewonnen  werden 
könne.  Derselbe  versuchte  dies  in  der  Weise, 
dass  er  bereits  während  des  Wachstums  die 
Buben  entblätterte  und  die  beim  Verkohlen  der 
Blätter  erhaltene  Asche  auf  Pottasche  verarbeitete. 
Da  jedoch  bei  dieser  Operation  der  Gehalt  der 
Buben  an  Zucker  wesentlich  zurückging,  musste 
dieses  Verfahren  wieder  aufgegeben  werden. 
Glücklicherweise  wurde  aber  bald  darauf  die 
Entdeckung  gemacht,  dass  die  Kalisalze  in  den 
Zuckersaft  mit  übergehen  und  aus  diesem  leicht 
in  Form  der  Pottasche  gewonnen  werden  kön- 
nen. —  Die  Jahresprodcätion  der  Pottasche  aus 
Bübenmelasse  wird  auf  12000  Tonnen  geschätzt. 

Brkl.  95.  Das  LeblancBche  Verfahren  ist 
zuerst  im  Jahre  1861  yon  H,  Grüneberg  zur 
Gewinnung  von  Kaliumkarbonat  eingeschlagen 
worden.  Als  Ausgangsmaterial  für  die  auf  diese 
Weise  gewonnene  sog.  „Mineralpottasche"  dient 
das  in  gewaltigen  Mengen  bei  Stassfurt  vor- 
kommende Abraumsalz,  welches  hauptsächlich 
aus  Carnallit,  d.  i.  der  Doppelverbindung  = 
KCl+MgCl|+6HjO,  Kieserit==MgS04+H,0 
und  Kochsalz  =  NaCl  besteht.  Zunächst  wird 
nach  einer  später  beim  Kaliumchlorid  zu  be- 
sprechenden Methode  aus  obigem  Bohsalze  das 
Chlorkalium  in  reiner  Form  gewonnen,  welches 
alsdann  in  nebenstehender  Weise  in  Kalium- 
karbonat übergeführt  wird. 

Erkl.  96.  Von  sonstigen  Methoden  zur  Pott- 
aschegewinnung sei  noch  die  aus  Seealgen  oder 
-tangen  erwähnt;  letztere  sind  reich  an  Alkali- 
jodverbindungen, und  bei  ihrer  Verbrennung 
entsteht  eine  Asche  ^)  (Eelp  oder  Varec  = 
Varech),  welche  unter  anderen  Salzen  auch 
kohlensaures  Kalium  enthält,  das  durch  Aus- 
laugen mit  wenig  Wasser  gewonnen  werden 
kaim.  Ausser  diesem  Prozesse,  welcher  meistens 
der  Verarbeitung  obiger  Meerespflanzen  auf  Jod 
und  Brom  sich  anschliesst,  ist  von  verschiede- 
nen Seiten  ein  Verfahren  vorgeschlagen  und  aus- 
zuführen versucht  worden,  bei  welchem  der  Kali- 
feldspat das  Ausgangsmaterial  bildet  Indessen 
hat  es  nicht  gelingen  wollen,  die  Umwandlung 
desselben  in  Kaliumkarbonat,  welche  sich  in 
der  Natur  stetig,  aber  langsam  vollzieht'),  an- 
nähernd technisch  rentabel  zu  gestalten. 


gewonnen  wird,  erhält  man  die  an  Salzen 
reiche  „Schlempe'',  welche  nach  dem 
Verdampfen,  Trocknen  und  Glühen  in 
„Schlempekohle''  übergeführt  wird.  Aus 
letzterer  l&sst  sich  in  üblicher  Weise 
durch  Auslaugen  etc.  die  Pottasche  ge- 
winnen. 

5).  Aus  Chlorkalium  bezw.  Ealiumsulfat 
nach  einem  Verfahren,  welches  dem  sog. 
LMancscheu  Sodaprozesse  ^)  nachgebil- 
det ist  und  bei  der  Gewinnung  der  Soda 
ausführlich  beschrieben  wird.  Die  für 
die  Darstellung  von  Pottasche  in  Frage 
kommenden  Umsetzungen  sind  folgende: 

a).  Ueberführung  des  Chlorkaliums  ^) 
in  Kaliumsulfat  durch  Erhitzen  des  erste- 
ren  mit  Schwefelsäure,  entsprechend  der 
Gleichung : 


2KC1  +  H,SO,  = 

Chlor-    Schwefelsäure 
kalium 


KjSO^  +  2  HCl 

Kalium-     Salzsäure 
Sulfat 


b).  Glühen  des  getrockneten  Kalium- 
sulfats unter  Zusatz  von  Kohle  und  Kreide, 
wobei  folgende  Umsetzungen  stattfinden: 


KjSO^  +  2C   : 

Kalium-  Kohlen- 
sulfat Stoff 

K,SO,  +   C, 

Kalium-  Kohlen- 
sulfat Stoff 

KjS  +  CaCO, 

Kalium-  Calcium- 

Sulfid  karbonat 


K,S  +  2CO2 

Kalium-     Kohlen- 
sulfid       dioxyd 

K,S  +  4C0 

Kalium-     Kohlen- 
sulfid        oxyd 

KjCO,  -f  CaS 

Kalium-      Calcium- 
karbonat        sulfid 


<)  Siehe  Erkl.  95. 
»)      „        «     96. 


>) 


n 


i)  Siehe  Bd.  I  Frage  852  und  853. 
*)      ,,      Brkl.  19. 
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Frage  40.  Wie  kann  man  die  Bil- 
dung Ton  kohlensaurem  Kalium  experi- 
mentell veranschaulichen? 


Figur  3. 


Antwort.  Experiment  1.  a).  Bildung 
beim  Glühen  der  Kaliumsalze  orga- 
nischer Säuren:  Man  schüttet  etwas  ge- 
pulverten Weinstein  in  ein  trockenes  und 
horizontal  gehaltenes  Reagensrohr  und  erhitzt 
letzteres  in  einer  Spiritus-  oder  Gasßamme 
zum  Glühen.  Der  Weinstein  verkohlt  dann 
unter  Entwickelung  teeriger  Dämpfe.  Laugt 
man  nun  den  Rückstand  mit  etwas  warmem 
Wasser  aus  und  filtriert  hierauf  die  Lösung, 
so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  al- 
kalisch reagiert  und  auf  Zusatz  von  Säuren 
unter  starkem  Aufbrausen  Kohlendioxyd  ent- 
weichen lässt. 

Experiment  2.  Bildung  beim  Ver- 
puffen von  salpetersaurem  Kalium 
mit  Weinstein.  Man  trägt  in  einen  zum 
Glühen  erhitzten  Porzellan-  oder  Platintiegel 
(siehe  Figur  8)  in  kleinen  Portionen  ein 
Gemisch  von  3  Teilen  Weinsteinpulver  und 
1  Teil  fein  zerriebenem  Kalisalpeter  ein  und 
zieht  nach  dem  Erkalten  die  entstandene 
schwarze  Masse  mit  Wasser  aus.  Die  so  ge- 
wonnene Lösung  reagiert  ebenfalls  alkalisch 
und  braust  beim  Versetzen  mit  Säure  auf. 

In  beiden  Fällen  lässt  sich  das  gebildete 
Kaliumkarbonat  durch  Wasser  in  Lösung 
bringen  und  vermöge  obiger  Eigenschaften 
erkennen. 


Frage  41.  Welche  chemischen  Eigen- 
schaften besitzt  das  kohlensaure  Kalium? 


Erkl.  97.  Das  gesättigte  kohlensaure  Kalium 
führt  noch  folgende  Bezeichnungen:  „Kohlen- 
saures Kalium",  „ Kaliumkar bonat**,  „basisch 
kohlensaures  Kalium **,  „Alkali  vegetabile  fixum'', 
BPottasche**  u.  s.  w. 


SrkL  98.  100  Teile  Wasser  lösen  nach 
Mouiier  bei  gewöhnlicher  Temperatur  112  Teile, 
bei  100  <»  156  Teile  und  bei  135  <"  gar  205  Teile 
Ealinmkarbonat  Die  Lösung  des  letzteren  in 
Wasser  findet  stets  unter  Wärmeentwicklung 
statt 


KrkL  99.  Zolllange  Kristalle  des  anderthalb 
gewässerten,  kohlensauren  Kaliums  =  K,GO,  -f- 
1 7:  HjO  lassen  sich  schnell  gewinnen,  wenn  man 
eine  konzentrierte,  wässerige  Pottaschelösung 
vorsichtig  mit  Kalilauge  versetzt. 


Antwort.  Das  gesättigte  kohlensaure 
Kalium  *)  =  KjCO,  existiert  als  „wasser- 
freies^^ und  „wasserhaltiges^^  Salz. 
Das  wasserfreie  Kaliumkarbonat  = 
K,  CO, ,  welches  beim  Eindampfen  wässe- 
riger Pottaschelösungen  bis  zur  Trockne 
hinterbleibt,  bildet  ein  weisses ,  körniges 
Pulver  vom  spezif.  Gewichte  2,264  und 
dem  Schmelzpunkte  830®  G.  An  der 
Luft  zerfliesst  es,  in  Wasser,  besonders 
warmem,  ist  es  sehr  leicht  löslich*),  in 
Alkohol  dagegen  unlöslich. 

Das  wasserhaltige,  kohlensaure  Ka- 
lium =  K,GO,  +  l*/2  HjO,  welches  beim 
Eindampfen  nicht  allzu  konzentrierter, 
wässeriger  Lösungen  des  Salzes  gewonnen 
wird,  kristallisiert  in  langen,  glasglänzen- 
den, monoklinen  Säulen^),  welche  beim 
Erwärmen  auf  100"  unter  Abgabe  von 

l)  Siehe  ErkL  97. 

|)      „        „      98. 
)      »        99      99. 
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Erkl.  100.  Das  wasserfreie  und  das  wasser-  V,MolekulWasser  verwittern  und  bei  130® 

halüge  Kaliumkarbonat  zerfliessen  beim  Auf-  -.„^u  ^p^  pp«*  ^p«  Wa^iSPrs  vprliprpn  ^^ 

bewahren  an  der  Luft  zu  einer  öligen  Flüssig-  ^^^    •         •       i  -     ^assers  verlieren  ). 
keit,  d.i.  einer  Auflösung  von  kohlensaurem        In  wässeriger  Losung  besitzt  das  kohlen- 

Kalium  in  Wasser.  —  Dieses  zerflossene  Kalium-  saure  Kalium  Stark  alkalische  Reaktion  '), 

karbonat  wurde  früher  als  Oleum  Tartari  per  laugenartigen    Geschmack ,    aber    keine 

dehquium  in  der  Medizin  verwandt  ätzenden  Eigenschaften. 

Mit  Säuren  wird  das  Kaliumkarbonat 
unter  Aufbrausen  in  Folge  des  Ent- 
Erkl.  101.  Von  der  stark  basischen  Reaktion,  weichens  von  Kohlendioxyd  zersetzt  und 
welche  das  Kaliumkarbonat  besonders  in  seinen  dabei  in  das  Kaliumsalz  der  Säure  ver- 
Lösungen zeigt,  rührt  auch  die  ältere  Bezeich-  \yandelt: 
imngsweise  desselben:  ,, basisch  kohlensaures 
Kalium«  her.  K,CO,  +  H^SO^    =  K,SO,  +  CO,  + 

Kalium-       Schwefel-        Kalium-      Kohlen- 


Erkl.  102.    Das  Kaliumkarbonat  wird  auch 


karbonat         säure  sulfat        dioxyd 

H,0 


noch  wie  folgt  bezeichnet :  „  Einfach-  oder  basisch  Wasser 

SuSrt^teSiS'ÄÄtno™^^  ^  WirddurchwässerigePotteschelös^^^^^^ 

kohlensaures  Kalium«  und  „Weinsteinsalz«  —  Kohlendioxyd  geleitet,  SO  findet  Absorp- 
In  fremden  Sprachen  fahrt  das  gereinigte  Ka-  tion  des  letzteren  Statt,  unter  gleich- 
liumkarbonat  unter  anderen  die  Namen:    latei-   zeitiger  Bildung  VOn  SOg.  doppelt  kohlen- 

!!ilK^nX^*^J'TT^'''''^^^^  saurem  Kalium  =  KHCO,  entsprechend 

carbonicum  e  Tartaro,  Kalium  subcarbonicum,  j       oi  •  u 

Cineres  clavellati,  Carbonas  Kalicus,  Carbonas  "^^  Uleicüung; 

Hxiviae,  Alkali  vegetabile  adratum;  englisch  =       tt  po    _1_  rC\    J_  TT  O   OTTTTPO 

Sub-Carbonate  of  Potash,  Carbonate  of  Potash;  ^^^^^  +  X7     \,.  '       "T.        ,  ,  Vf 
französisch  =  Carbonate  neutre  de   Potasse:  Kalium-     Kohlen-    Wasser    Doppeltkohlen- 
russisch  =  Uglekisloi  Kali  etc.  karbonat     dioxyd                     saures  Kalium 

Als  rohe  Pottasche  des  Handels  wird  das       j^i^  Calciumhydrat  setzt  sich  das  Ka- 
Kaliumkarbonat  genannt:  lateinisch  =  Kalium  v      i      v       *.  ^  •     rr  \'      v.ji..ji^i 
carbonicum  crudum;  englisch  =  Potash,  Pearl-  liumkarbonat »)  m  Kaliumhydrat  und  Cal- 

ash;  französisch  =  Potasse  du  commerce,  Potasse  ciumkarbonat  um  ^). 

impure;  dänisch  =  Potaske;  spanisch  =  Potasa; 

holländisch  =  Potasch;  italienisch  =  Potassa  di  *)  Siehe  Erkl.  100. 
cenere;  russisch  =  Potash;  schwedisch  =  Po-  ')  »  »  101. 
tasska;  bengalisch  r=  Ihar  kenemuk;  im  Tamil  ')  »  »  102. 
=  Mara  ooppoo.  *)      „      Antwort  der  Frage  20  unter  2. 


Frage  42.  Welche  Verwendung  findet 
hauptsächlich  das  kohlensaure  Kalium?       Antwort.    Obwohl  jetzt  vielfach  an 

Stelle  des  Kaliumkarbonats  das  weit  billi- 

Brkl.  103.  Seifen,  speziell  die  weichen  Kali-  gere  Natriumsalz  verwandt  wird,  so  findet 
oder  Schmierseifen,  entstehen  beim  Verseifen  ersteres  dennoch  eine   ziemlich  mannig- 

der  Fette  mit  Kalilauge  oder  Pottasche  und  smd    -  ,..       ._         , .    ^.. :««^  t^u  • 

hinsichtlich   ihrer  Zusammensetzung  Kalisalze  faltige  Anwendung,  ja  für  gewisse  Fahn- 
der höheren  Fettsäuren,  hauptsächlich  Stearin-   kationszweige    ist   CS   unentbehrlich    und 

und  Palmitinsäure.  kann  durch  Soda  nicht  ersetzt  werden. 

So  dient  es  unter  anderem  zur  Darstel- 
EpU.  104.  Unter  „Glas«  versteht  man  kurz  l^ng   zahlreicher  Kaliumpräparate,    zur 

die   durch   Zusammenschmelzen   von   Silikaten   t»    ° ..  o  t     i\    •      J      t?x1u       : 

der  Erdmetalle,  besonders  des  Calciums,  mit  Bereitung  von  Seifen^,  m  der  Farberei 

Silikaten  des  Kaliums  oder  Natriums  gewonnene  und  Bleicherei,  in  der  Töpferei  ZU  man- 

amorpbe,  durchsichtige,  schmelzbare  Masse.       eben  Glasuren,  zur  Gewinnung  des  Blut- 
laugensalzes undbesonders  zur  Herstellung 

Erkl.  105.  Bei  genauen  analytischen  Arbeiten   

darf  nur  absolut  reines  Kaliumkarbonat  verwandt 

werden,  wie  es  aus  organischen  Kaliumsalzen,       ^)  Siehe  £rkl.  103. 


Ueber  die  chemischen  Yerbindangen  des  Kaliums  mit  Kohlenstoff  und  Sauerstoff.        41 

z.  B.  dem  Weinstein,  durch  Verkohlung  gewonnen  von    schwer    schmelzbarem    80g.    böhmi- 

wird.    Auch  dOrfen  dann  beim  Glühen  nur  sil-  gchem  Glase  ^) 

berne  Schalen  benutzt  werden,  weil  andernfalls,        x    j       t    v       x     •        ü   j  x         •  ir    u 

I.  B.  bei  Benutzung  irdener  GefÄsse,  das  kohlen-      ^^  dem  Laboratorium  findet  es  Vielfache 
saore  Kalium  durch  Kieselsäure,  Thonerde  etc.  Anwendung  bei  analytischen  Arbeiten '), 

Tcnmreinigt  würde.  Derartig  gewonnenes  reines,   zum  Entwässern  des  Alkohols*)  etC. 
kohlensaures  Kalium  kommt  in  den  Handel  als 
sEali  carbonicum  purum  e  Tartaro**. 

ErkL  106.  Auf  seiner  bedeutenden  Hygro- 
skopizität einerseits,  anderseits  auf  seiner  yöIH- 
Ren  Unlöslichkeit  in  Alkohol  beruht  die  Anwen- 
dung der  Pottasche  zur  Gewinnung  von  wasser- 
freiem Alkohol. 


')  Siebe  Erkl. 

104. 

') 

V 

» 

106. 

') 

» 

n 

106. 

Frage  43.  Was  ist  in  geschichtlicher 

Hinsicht  von  dem  Kaliumkarbonat  er-  Antwort.  Schon  den  Griechen  ^)  war 

wähnenswert?  die  Pottasche  bekannt,  und  von  ihnen 

verbreitete  sich  die  Kenntnis  derselben 

zu  den  Römern.     Wegen  der  grossen 

«u!!  J?I"  /'^l*'^/^!  ^«8^^«^^*  «»f  S'*^:  Aehnlichkeit,  die  zwischen  Pottasche  und 

stanz,  welche  durch  Auslaugen  von  Rohr-  und  r,ji«/T            j       i.-jov.a 

Binsenasche  gewonnen  wurde  und  ohne  Zweifel  Soda  besteht,  wurden  beide  Substanzen 

haoptsächlich  aus  Pottasche  bestand.  Dioalrori^  nicht  scharf  getrennt,  ja  noch  Plinius 

erwähnt  ein  ähnliches  Produkt,  welches  beim  bezeichnet  geradezu   die  Pottasche   als 

fc''V''^^^'-"i!'''  l'^^l**"" """'  ^*'  ^^"^  verunreinigte  Soda.    Auch  den  Arabern 

beider  Identität  nicht  erkannt.  ,.       ®  ,    .      ^,.,.  i  ix         i             x 

Lange  Zeit  hindurch  bezeichnete  man  das  ^ar  die  noch  im  Mittelalter  als  vegeta- 

kohlBDsanre  Kalium,  Natrium  und  Ammonium  bilisches     Alkali    bezeichnete    Pottasche 

mitdem  gemeinschaftlichen  Namen:  Alkali.  Erst  bekannt,  und  Geber  hat  zuerst  eine  ge- 

«nt  der  Trennung  der  , ätzenden«  und  „milden«  naue  Vorschrift  zur  Reingewinnung  der- 

Alkalien,  nach  eingehender  Untersuchung  der  ,,                ttt  '     a,  -                 v 

letzteren  und  der  Entdeckung  des  metallischen  Selben  aus  Weinstein  angegeben. 

Kaliams  wurde  die  richtige  Zusammensetzung   

der  Pottasche  erkannt.  ^  Siehe  Erkl.  107. 


b).  üeber  das  saure  oder  halbgesättigte  kohlensaure  Kalium 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KHCO,.    Molekulargewicht  =  100. 

Frage  44.    Wie  entsteht  das   halb- 
gesättigte kohlensaure  Kalium?  Antwort.     Das    halbgesättigte    oder 

saure    kohlensaure    Kalium   =  KHCO, 

entsteht  beim  Einleiten  von  Kohlendioxyd 

Hin,  ^  ?^\  ^*  *^?'2  ^p^!!*®\T.  ^"'^If":  in  eine  konzentrierte  Lösung  von  1  Teü 

dioxyd    m    konzentrierte   PottaschelöBong  das   -n  . .       ,  j    ■.    m  -i    «nr  i 

saure  kohlensaareKaliam  in  kristallisierter  Form   Pottasche    und    1   Teil   Wasser,    solange 

anseilt,  so  muss  man  ein  weites  Gasleitungsrohr  Absorption  Stattfindet  ^).   Nach  der  Glei* 

für  die  Kohlensäure  verwenden  oder  an  dessen  chung : 

Ende  einen  Trichter  befestigen,  nm  so  lästige  wnck 

Verstopfungen  zu  vermeiden.  K^CO,  -f"  "2^  "1"  ^^2    ^^  2KHC0j 

Kalium-      Wasser  Kohlen-    Saures  kohlen- 

_  ^,   ^^_      „      ,                         ,       ,  karbonat                    dioxyd     saures  Kalium 

£rkL  109.    Man  hat  auch  versucht ,  das  m  (Neutrales 

Oahrkellern  befindliche  Kohlendioxyd  zur  6e-  kohlensaures 

^inaung  von  saurem  kohlensaurem  Kalium  zu  Kalium) 

verwenden,  und  zu  diesem  Zwecke  in  erster en 

flache,  mit  konzentrierter  Pottaschelösung  ge-  ^)  Siehe  Erkl.  108. 
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füllte  Gef&sse  aufgestellt.  Doch  erfordert  eine  geht  hierbei  das  normale  Salz  unter  Auf- 
Bolche  Umwandlung  bis  zu  m^^^  nähme  von  je  1  Molekül  Kohlendioxyd 

viel  Zeit  und  stellt  sich  weit  weniger  rentabel,  als         itit  -j  oi^uix 

die  durch  direktes  Einleiten  des  Kohlendioxyds  ^^d  Wasser  in  das  saure  Salz  über '), 
in  PottaschelöBungen  bedingte  Darstellung.  

0  Siehe  Erkl.  109. 


Frage  45.  Was  ist  von  den  chemi- 
schen Eigenschaften  des  sauren  kohlen- 
sauren Kaliums  erwähnenswert? 


Erkl.  110.  Nachdem  erkannt  worden  war, 
dass  die  Basen  mit  den  Säuren  in  mehreren 
Verhältnissen  sich  vereinigen  können,  gelang  es 
Cavendishy  das  saure  kohlensaure  Kalium  durch 
Sättigen  einer  PottaschelOsung  mit  Kohlendioxyd 
darzustellen. 


SrkL  111.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nach  Poggiale  nur  27 
Teile  saures  Salz. 


Erkl.  112.  Während  das  trockne,  saure  kohlen- 
saure Kalium  erst  bei  110^  sich  zu  zersetzen 
beginnt,  zerfallen  wässerige  Lösungen  desselben 
schon  beim  Verdunsten  bei  gewölmlicher  Tem- 
peratur. 


Erkl.  113.  Auf  dem  leichten  ZerfaUe  des 
doppeltkohlensauren  Kaliums  in  Kaliumkarbonat, 
Eohlendioxyd  und  Wasser  beruht  seine  Anwen- 
dung behufs  Reingewinnung  des  kohlensauren 
Kaliums. 


Antwort.  Das  halbgesättigte,  saure 
kohlensaure  oder  doppeltkohlensaure  Ka- 
lium =  KHCO3  kristallisiert  wasserfrei 
in  grossen,  monoklinen  Säulen,  welche 
luftbestandig  sind,  nicht  zerfliessen,  nur 
gering  alkalischen  Geschmack  und  neu- 
trale Reaktion  besitzen^). 

Es  ist  in  Wasser  weit  schwerer  lös- 
lich als  das  gesättigte  Salz'),  beginnt 
bereits  bei  110®  sich  zu  zersetzen ')  und 
ist,  ohne  zu  schmelzen,  bei  ca.  200®  voll- 
ständig nach  der  Gleichung: 

2KHC0,   =  KjCOj  +  CO,  +  H,0 

Kalium-     Kohlen-  '    Wasser 
karbonat      dioxyd 

in  Kaliumkarbonat  unter  Abspaltung  voo 
Kohlendioxyd  und  Wasser  übergeführt*). 


Saures  kohlen- 
saures Kalium 


')  Siehe  Erkl.  110. 

*)  „  „  111. 
')  „  ,,  112. 
*)      „         „      113. 


Frage  46.  Welche  Verwertung  findet 
das  halbgesättigte  oder  saure  kohlensaure 
Kalium  ? 


Erkl.  114.  Das  halbgesättigte  kohlensaure 
Kalium  vird  auch  noch:  „Hydriumkaliumkar- 
bonat",  „Zweifach-  oder  doppeltkohlensaures 
Kalium*'  und  ^ Kaliumbikarbonat''  genannt. 

In  fremden  Sprachen  führt  es  unter  anderen 
die  Namen:  lateinisch  =  Kalium  bicarbonicum, 
Kalium  carbonicum  acidulum,  Bicarbonas  pot- 
assicus;  englisch  =  Bicarbonate  of  Potash ;  fran- 
zösisch r=  Bicarbonate  de  Potasse,  Garbonate 
de  potasse  acide  ou  satur6;  russisch  =  Druch 
uglekisloi  Kali  u  s.  w. 


Antwort.  Das  saure  kohlensaure  Ka- 
lium*) [KHCO3]  wird  hauptsächlich  zur 
Darstellung  von  verschiedenen  Kalium- 
präparaten, als  Arzneimittel^)  und  im 
grossen  zur  Gewinnung  von  reinem  oder 
normalem  Kaliumkarbonat  (K^CO,)  ver- 
wendet 


1)  Siehe  Erkl.  114. 

2)  „         „     1608  Bd.  I  auf  Seite  594. 


« 
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9).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Halo- 
genen, über  die  Kaliumsalze  der  Halogenwasserstoff- 
säuren oder  die  Haloidsalze  des  Kaliums. 

Frage  47.    Was  ist  von  den  Verbin- 
dungen des  Kaliums  mit  den  Halogenen      Antwort.    Das  Kalium  vermag  sieb 
oder  den  Haloidsalzen  des  Kaliums  im  mit  den  Halogenen  zu  den  folgenden  vier 
allgemeinen  zu  bemerken?  Verbindungen^)  zu  vereinigen: 

a).  Chlorkalium  =  KCl 

ErkL  IIb.  Ausser  dem  Chlorkalium  ==  KCl  y^  Bromkalium  —  KBr 

soU  noch  ein  Kaüumsubcblorid  existieren,  wel-  °>  ^romKanum  -.  ^r 

ches  beim  Zusammenschmelzen  von  Kalium  mit  C).  JoaKallum  —  KJ 

Chlorkalium  im  WasserstofFstrome  gem&ss  der  d).  Fluorkalium  =  KFl. 

eic  ung:  _  Diese  Haloidsalze  des  Kaliums  sind 

Kalium.  Kauum"  KaMum-  sämtiich  iu  Wasser  löslich,  kristallisiereu 

Chlorid  BQbohiorid  im    rcguläreu   System,    besitzen    einen 

entetehensoU.  Es  büdet  eine  dunkelblaue,  nicht  scharf    salzigen   Geschmack,    schmelzen 

näher   untersuchte  Masse,    deren   Zusammen-  in  der  Glühhitze    und  verflüchtigen  sich 

Setzung  aus  dem  Verhalten  gegen  Wasser  ab-  j^  ^^^h  höherer  Temperatur. 
geleitet  ist  Letzteres  zerlegt  n&mbch  das  Sub-  '■ 

Chlorid  in  Kaliumchlorid  und  Kaliumhydroxyd 
unter  Freiwerden  von  Wasserstoff  im  Sinne  der        ^)  Siehe  £rkl.  115. 
Gleichung : 

2K2CI  +  2H0H  =  2KC1  +  2K0H  +  H, 

Kalium-        Wasser         Kalinm-       Kalium-     Wasser- 
inbchlorid  ohlorid      liydrozyd        ttoff 


a).  üeber  das  Chlorkalium  oder  Ealimnchlorid  im  allgemeinen. 

Formel  =  KCl.    Molekulargewicht  =  74,5. 

Frage  48.     Was  ist  über  das  Vor- 
kommen des  Ealiumchlorids  bemerkens-      Antwort.  Das  Chlorkalium  oder  Ea- 
wert?  liumchlorid  (KCl)  findet  sich  neben  Chlor- 

natrium gelöst  im  Meerwasser  und  in 

.•^^  ^!?'    ^'®  »Abraumsalze«,  deren  Be-  gewissen  Soolwassem,  in  gewaltigen  Men- 

Zeichnung  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die-  ®         i     -d    *     j*  -i    j       o*«««^.!!*«,.   ak 

selben  e»t  (bergmännisch)  abgeräumt  d.  i.  be-  S^^  ^Is  Bestandteil  der  Stassfurter  Ab- 

seitigt  werden  müssen,  bevor  man  zum  darunter  raumsalze  *) ;   ausserdem  hinterbleibt  es 

]iegendenStein8alzgelaiigenkann,bestehenhaupt-  beim  Einäschern  von  Land-  und  Meeres- 

s4düichau8Carnamt  =  KCl  +  MgC^^^^  pflanzen  neben  Pottasche  bezw.  Soda,  da 

und  Eieserit  =  MgSO.-f-Hjü,  welche  durch   *^  u    •  •  _««   \m ^^     «« 

Schichten  Yon  fast  reinem  Kochsalz  durchzogen  es,  wenn  auch  in  gennger  Menge,  an 
sind  und  ausserdem  noch  Tachhydrit  =  CaClf  +  dem  Aufbau  aller  Pflanzen,  besonders 
2MgCli+l2H,0,Boracit=2Mg3BaOi5+MgCl2,  der  Landpflanzen,  Teil  nimmt. 

Sylvin  =  KCl  und  Kainit  =  MgSO» -f  MgCl,  4-  

KjSO^  enthalten.  Aus  ähnlichen  Ablagerungen  v  o«  v  x:*  11 
bestehen  die  Salzlager  bei  Kalucz  in  Galizien  etc.  *)  Siehe  Erkl.  116. 
Da  nun  bei  der  Gewinnung  des  Seesalzes  in  den 
sog.  Salzgärten,  speziell  bei  der  Verarbeitung 
der  Mutterlaugen,  obigen  Abraumsalzen  ähnliche 
Gemische  erhalten  werden,  erscheint  auch  die 
Annahme  nicht  unbegründet,  dass  jene  kolos- 
salen natürlichen  Salzlager  durch  Verdampfen 
abgetrennter  Meeresbecken  entstanden  sind. 
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Die  Elementar-  oder  Ezperimental-Ghemie. 


Frage  49.  Wie  wird  Chlorkalium 
gewonnen,  welche  Eigenschaften  besitzt 
4ind  welche  Verwendung  findet  dasselbe? 

Erkl.  117.  Da  der  Carnallit  in  Wasser  viel 
löslicher  als  Steinsalz  und  Kieserit  ist,  so  ent- 
hält die  beim  Behandeln  der  Abraum-  oder 
Bohsalze  mit  wenig  Wasser  gewonnene  Lauge 
hauptsächlich  jenes  Doppelsalz,  den  CarnaUit 
=  KCl,  MgCl,,  6  HjO,  welchem  nur  geringe  Men- 
gen Kochsalz  beigemischt  sind.  Carnallit  be- 
sitzt nun  die  Eigenschaft,  von  heissem  Wasser 
in  leicht  lösliches  Magnesiumchlorid  und  schwerer 
lösliches  und  daher  sich  abscheidendes  Chlor- 
kalium zerlegt  zu  werden. 

ErkL  118.  Es  wird  von  heissem  Wasser 
Chlorkalium  leichter  als  Chlornatrium  und  von 
kaltem  Wasser  umgekehrt  Chlornatrium  leichter 
als  Chlorkalium  aufgenommen. 

So  lösen  100  Teile  Wasser  bei: 

00  =  29,2 1  Chlorkalium  od.  35,52  Chlornatrium 

I» 
i> 
II 
II 
II 
II 
»I 


Brkl.  119.  In  ähnlicher  Weise,  wie  aus  den 
Abraumsalzen,  lässt  sich  das  Chlorkalium  auch 
aus  dem  Meereswasser  bezw.  den  Salzsoolen 
gewinnen,  indem  die  Tom  zuerst  ^)  ausgeschiede- 
nen Kochsalz  abgegossene  Mutterlauge  während 
der  heissen  Jahreszeit  in  grossen  Reservoirs  an 
der  Luft  aufbewahrt  wird,  in  denen  langsam 
wegen  der  Verdunstung  des  Wassers  ein  aus 
Kochsalz  und  Magnesiumsulfat  bestehendes  Ge- 
misch auskristallisiert.  Die  von  letzterem  ab- 
geschöpfte Lauge  wird  in  flachen  Kesseln  ein- 
gedampft und  auf  diese  Weise  ein  dem  Carnallit 
ähnliches  Produkt  zum  Auskristallisieren  ge- 
bracht, welches  durch  weiteres  Raffinieren  ge- 
reinigt wird. 

Erkl.  120.  Die  Gegenwart  von  Chlorkalium 
vermindert  die  Löslichkeit  des  Chlornatriums. 
Es  lösen  100  Teile  Wasser: 

Bei    0»  =  11,7  Teile  KCl +  27,9  Teile  NaCl 

„    10    =  12,5     „        „    +  29,7 

„    18,8  =  15,7     „        „   +  29,9 

50    =  22,0     „        „   +  27,7 


12  =  34,6            , 

,            „  35,87 

14  =  34,9           , 

,            „  35,91 

40  =40,1 

„   36,64 

50  =  42,8            , 

1            91  36,98 

60  =  45,5            , 

1            II   37,35 

70  =  48,8            , 

,            „  37,88 

80  =  51,0            , 

„  38,22 

90  =53,8            , 

1            II  88,87 

100  =  56,6 

,            II  39,61 

109,7=  59,26          , 

1            II  40,35 

II 
II 


II 
II 


Antwort.  Das  Kaliumchlorid  (KCl) 
wird  jetzt  fast  ausschliesslich  aus  den 
Abraumsalzen  und  zwar  in  folgender 
Weise  gewonnen: 

1).  Man  löst  das  Rohsalz  in  Wasser, 
welches  durch  Einblasen  von  Dampf  er- 
hitzt wird,  und  lässt  die  so  erhaltene 
Lösung  auf  ca.  70^  abkühlen;  dabei  fallt 
ein  Teil  des  Kochsalzes  ^)  mit  nur  wenig 
Chlorkalium  gemengt  aus.  Beim  Stehen- 
lassen der  vom  ausgeschiedenen  Salz- 
gemisch abgezogenen  Lauge  scheidet  sich 
dann  ein  Gemenge  von  ca.  70  7©  Chlor- 
kalium und  30  7o  Chlomatrium  aus ;  dem- 
selben wird  hierauf  durch  wiederholtes 
Behandeln  mit  wenig  kaltem  Wasser  das 
leichter  lösliche  Kochsalz  *)  fast  vollstän- 
dig entzogen,  so  dass  ein  Produkt  hinter- 
bleibt, welches  bis  95  7o  Chlorkalium 
enthält. 

2).  Oder  das  gemahlene  Rohsalz  wird 
unter  Umrühren  mit  erwärmter  Chlormag- 
nesiumlösung behandelt,  von  welcher  nur 
der  Carnallit  aufgelöst  wird.  Beim  Erkal- 
ten dieser  an  Carnallit  reichen  Chlormag- 
nesiumlauge fällt  ersterer  fast  vollständig 
und  rein  wieder  aus.  Derselbe  wird  nun  in 
heissem  Wasser  gelöst,  wobei  er  in  sehr 
leicht  lösliches  Magnesiumchlorid  und 
schwerer  lösliches  Chlorkalium  zerfällt: 

KCl,  MgCl,,  6H,0  =  MgCl,  -f  KCl  + 

^'carnkUit  Magnesium-   Chlor- 

chlorid     kalium 

6H,0 

Wasser 

Das  Chlorkalium  scheidet  sich  als  grob- 
kömige  Kristallmasse  aus,  welche  nach 
mehrmaligem  Auslaugen  mit  wenig  kaltem 
Wasser  98-99%  Chlorkalium  enthält, 
also  fast  völlig  reines  Kaliumchlorid  dar- 
stellt '). 

Das  Chlorkalium  *)  kristallisiert  in  luft- 
beständigen, glasglänzenden  Würfeln,  ist 
in  Wasser  schwerer*)  als  Chlornatrium 


?i 
II 


100  =  34,7 


II 
II 


II 
II 


4-25,8 


II 
II 


II 
II 


Bei  der  Verdunstung  einer  Lösung  von  Koch- 
salz und  Chlorkalium  wird  also  zuerst  ein  über- 
wiegend kochsalzhaltiges  Produkt  ausgeschieden. 


i)  Siehe  Erkl.  120. 


1)  Siehe  Erkl. 

117. 

;)    „      „ 

118. 

)          >l                 II 

119. 

4^ 
/      11          »1 

120. 

/        II             II 

121. 

Ueber  die  chemischen  YerbinduDgen  des  Ealiams  mit  den  Halogenen.  45. 

Erkl.  121.  Weil  die  Abraumsalze  gewaltige  löslich  und  besitzt  das  spezif.  Gewicht 
Mengen,  fast  den  ganzen  Bedarf,  an  Chlorkalm^  134^  Bei  7330  schmilzt  es  und  ver- 
liefern,  haben  die  übrigen  Darstellungsweisen   n.'-^ui.-  4,  «-^u   -^   ^x     1       r^^'•l.^.^J.         r«u 

des  Chlorkaliums  keine  Bedeutung,  wie  z.  B.  Auchtigt  Sich  m  Starker  Glühhitze.  Cha- 
die  üeberfohrung  des  Ealiumhydrozyds  oder  rakteristisch  für  dasselbe  ist  ferner  sein 
Kaliomkarbonats  in  Kaliumchlorid,  welche  den  Verhalten   in    wässeriger  LöSUng    gegen 

Gleichungen  entepricht:  Silbemitrat»),  mit  welchem  es  sich  nach 

KOH  -h  HCl  =  KCl  +  H^O  der  Gleichung: 

Kaliam-     S&lz8ftare        Chlor-  Nasser  „^,  .     „^  ^  T^'vrrk 

hydroryd  kalium  KCl    +    AgNO,     =    AgCl    +    KNO, 

K2CO3  -K  2  HCl  =  2KCI  +  H2O  +  COj  Chlor-      Silbernitrat       Chlor-     Kaliumnitrat 

KaUiim-     Salssixtre        dUor-      Wasser      Kohlen-  kallum  Silber 

/'/*_.  °"    ,  ,.       ,  *.  ^j      ZU  löslichem  Kaliumnitrat  und  Chlorsilber 

und  die  Gesinnung  von  Chlorkalium  bei  der  „-^.p^.x.  ipf^fp-p«  faiif  ^a  p«5  iti  Wfl8<iPr 
Darstellung  von  Sauerstoff  durch  Glühen  von   umsetzt,  letzteres  lallt,  üa  eS  in  YVasser 

chlorsaurem  Kalium^).  unlöshch  ist,  aus  und  zwar  als  weisser 

Theoretisch  interessant  ist  ferner  die  Bildung   sog.  „käsiger"  Niederschlag. 
des  Kaliumchlonds  durch  direkte  Vereinigung »)       gs  bildet  ein  wichtiges  Ausgangsprodukt 
von  Kalium  und  Chlor,  welche  unter  anderem  ,    .  j^^  *«ok«;«^u««  ^«.««^ii^mop  «t^^c./»!.;^ 
stattfindet,  wemi  Kaliiim  in  einer  Chloratmo-  bei  der  techmschen  Darstellung  verschie- 
sphäre  erhitzt  wird.  denerEaliumsalze  Wie  des  kohlensauren^), 

chromsauren  Kaliums,   des  Alauns,  vor 
allem  aber  bei  der  Umwandlung  des  Na- 
triumnitrats in  Kalisalpeter  ^)  [„  Conver- 
Erkl.122.   Das  ChlorkaUum,  Kaliumchlorid,  sionssalpeter"].    Auch  in  der  Tierheil- 

Kalmmchlorttr  oder  Salzsäure  Kalium  führt  im  i„,«j^  ä^a   ««  «..nu^v«  v».,«^  a  ««,r.»^,^,^» 

Lateinischen  die  Bezeichnungen:  „Kalium  chlo-  ^^^^^  ^^^  es  früher  häufig  Anwendung, 

ratam",  „Kalium  muriaticum"  oder  „Chloretum  und  mit  balpeter  und  Salmiak  gemengt 

Kalii»  "  ----- 


wei 

"t^^vSdlu^nr^i^^^^^^  das  Chlorkalium  schhesslich  noch  Ver 

mittel),  „sal  febrifugum  sylvü"  (von  sal  =  Salz,  Wertung  als  Düngemittel. 

febrifl  =  Fieber,  fugere  =  fliehen,  verschwin-  

den,  febrifugus  =  Fieber  vertreibend,  also  =        iv  o.  u    -c«  1 1    100 

Fiebermittel).  Im  Englischen  wird  das  Kalium-        ,)  ^^^^^  ^^^^'  |;^- 

Chlorid  =  Chloride  of  potassinm  und  im  Fran-        3^      "        "      j^^' 

Zögischen  =  Chlorure  de  potassium  genannt.  .(      '»        »>      Hz;  ^  .^    „„i  t^j    t 

*^  *  *)      j>        n      ^69  Seite  221  Bd.  I. 


ErkL  123.  Bei  15<^  C  lösen  100  Teile  Wasser 
35,4  und  bei  109,7»  59,26  Teile  Chlorkalium, 
dagegen  bei  15»  35,9  und  bei  109,7»  40,35  Teile 
Cblomatrium. 


Erkl.  124.  In  gleicher  Weise,  wie  das  Ejtlium- 
clüorid  reagieren  alle  Alkalisalze  der  verschiede- 
nen Halogenwaaserstoffsäuren  mit  Silbernitrat 
^ter  Bildung  von  in  Säuren  unlöslichem  Halo- 
gensilber. 


n  Siehe  Bd.  I  ErkL  116. 

1     „     die  Antwort  der  Frage  835  Bd.  I. 
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b).  üeber  das  Bromkalium  oder  Ealiumbromid  im  allgemeinen. 

Formel  =  KBr.    Molekulargewicht  =  119. 


Frage  50.  Was  ist  von  der  Dar- 
stellung, den  Eigenschaften  und  der  Ver- 
wendung des  Bromkaliums  bemerkens- 
wert? 


ErkL  125.  In  der  Katar  kommt  das  Brom- 
kalium in  grösseren  Mengen  nicht  vor;  es  findet 
sich  im  Meerwasser  und  in  einigen  Soolwässern, 
z.  B.  denen  von  Kreuznach. 

ErkL  126.  Behufs  Darstellung  des  Brom- 
kaliums aus  Calciumhromid  geht  man  von  der 
billigen  Kalkmilch,  demCalciumhydrateCaCOH),, 
aus  und  neutralisiert  dessen  Lösung  mit  Brom- 
wasserstoflfs&ure.  Diese  gewinnt  *)  man  auf  leichte 
Weise  durch  Zufliessenlassen  von  Brom  zu  mit 
wenig  Wasser  Qbergossenem,  amorphem  Phos- 
phor, entsprechend  den  Gleichungen: 

2P  +  8Br,   =    2PBr, 

Phosphor        Brom    Photphortribromflr 


2PBr,  -h  6H,0  =  6HBr  +  2H,P03 

WMi«r  Brom*        Photpborige 

wftsterttoff         8&are 


Pbotphor- 
tribromür 


Der  als  Gas  entweichende  Bromwasserstoff 
w^ird  in  einen  zum  Teil  mit  Wasser  gefüllten 
Xolben  geleitet,  welches  das  Gas  rasch  absorbiert. 
Die  so  gebildete,  wässerige  Lösune  von  Brom- 
wasserstoff dient  alsdann  zum  Neutralisieren 
•der  Kalkmilch,  wobei  Calciumhromid  =  CaBr^ 
erhalten  wird: 

Ca(OH),  +  2HBr   =   CaBr,  +  2H,0 

«Galoiamhjdrozyd    Brom-  Galoinm-        Watsar 

(Kalkmilch)    Wasserstoff  bromid 

Erkl.  127.  Bei  der  Darstellung  von  Brom- 
Icalium  aus  Eisenbromür  und  saurem  kohlen- 
saurem Kalium  kann  man,  wie  folgt,  verfahren: 
Man  übergiesst  56  Teile  Eisenfeile  mit  Wasser 
und  fügt  allmählich  160  Teile  Brom  zu.  Als- 
dann erwärmt  man  die  Flüssigkeit  unter  Zusatz 
von  noch  4  Teilen  überschüssigem  Eisen  und 
filtriert.  Man  erhält  so  eine  Lösung  von  Eisen- 
bromür: 

2Fe  +  2Br5   =   2FeBr, 

Eisern         Brom         EisenbromOr 

Setzt  man  nun  dem  Filtrate  solange  saures 
Icohlensaures  Kalium  zu,  bis  das  erstere  schwach 
alkalisch  reagiert,  so  scheidet  sich  kohlensaures 
Eisenoxydnl  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
dioxyd aus,  und  Bromkalium  ist  in  Lösung. 
Kocht  man  die  Flüssigkeit  einige  Zeit,  so  oxy- 
•diert  sich  das  kohlensaure  Eisenoxydul  unter 
weiterer  Kohlendioxydentbindung  zu  völlig  un- 
löslichem Eisenoxyduloxyd: 

*)  Siehe  Bd.  I  Seite  412  Experiment  216  und  die  Erkl. 
1111  und  1112. 


Antwort.  Bromkalium  oder  Ealium- 
bromid =  KBr  kann  unter  anderem  dar- 
gestellt werden'): 

1).  durch  direkte  Vereinigung  von  Ka- 
lium mit  Brom;  die  Verbindung  beider 
Elemente  findet  dann  unter  heftiger  Feuer- 
erscheinung statt: 

K,  +  Br,    =   2KBr 

Kalium     Brom      Bromkalium 

2).  durch  Auflösen  von  Brom  in  heisser 
Kalilauge  und  Eindampfen  der  so  erhalte- 
nen Lösung,  wobei  sich  entsprechend  der 
Gleichung: 

6K0H  4-  3Br,  =  5KBr  +  KBrO,  + 

Kalium-        Brom         E[allum-       Kaliumi 
hydroxyd  bromid         bromat 

3H,0 
Wasser 

neben  Bromkalium  noch  bromsaures  Ka- 
lium =  Kaliumbromat  bildet,  welches 
durch  Glühen  des  erhaltenen  Salzgemisches 
mit  Kohlenpulver  nach  der  Gleichung: 

KBrO,  +  3C  =  KBr  +  3C0 

Kalium-      Kohlen-     Brom-   Kohlenoxyd 
bromat         Stoff       kalium 

unter  Entweichen  von  Kohlenoxydgas  eben- 
falls in  Bromkalium  übergeführt  wird. 

3).  aus  Calciumhromid ')  und  Pottasche 
nach  der  Gleichung: 

CaBr,  +  K,CO,  =  2KBr  +  CaCO, 

Calcium-      Kalium-         Kalium-      Calcium- 
hromid     karbonat         bromid      karbonat 

4).  durch  Zersetzung  von  Eisenbromür 
mit  saurem  kohlensaurem  Kalium  und 
Eindampfen  des  Filtrats'): 

FeBr,  +  2KHCO3  =  2KBr-f-FeC03  + 

Eisen-    Saures  kohlen-      Brom-    Kohlensau- 
bromQr    saures  Kalium      kalium 

CO,  +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

*)  Siehe  Erkl.  125. 
')  „  ,,  126. 
')      „        ,.       127. 


res  Eisen- 
oxydnl 


Heber  die  chemischen  Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Halogenen.  47 


6FeC0,  4-  O,  =  2Fe,04  +  6C0„  Das  Bromkalium  kristallisiert  in  Wür- 

BhleoMiires    Saaer-    Bisenoxydul-     Xohlen- 
SiMnqzydal       Stoff  Oxyd  diozyd 


Kohlentaiire.    Sauer-    Bisenoxydul.     Kohlen-  fglu    yom    SpezifiSChCIl    Gcwicht    2,4,     lÖSt 


11.     ^     v  iri*   ^       ^iiu  K^«-*-  *  sich  leicht  in  Wasser *),  schwer  in  Alko- 

▼elches  durch  Filtration  yoUkommen  beseitigt  v  ,        i         i  .       i.     i*      i  -  i.    m  a  i.  • 

▼erden  kann.    Beim  allm&hlichen  Verdampfen   *^0^  SChmeckt  SCharf  salzig,  schmilzt  bei 
des  Filtrates  scheidet  sich  dann  das  Bromkalium   699®  C.  und  verdampft  bei  höherer  Tem- 

in  Kristallen  ans.  peratur.    Aus  Seinen  wässerigen  Lösun- 

gen fällt  Silbemitrat ,  gelblichweisses 
Brorasilber  *): 

KBr  +  AgNO,   =  AgBr  +  KNO, 

Brom-      Silbernitrat       Brom-    Ealiamnitrat 

kalium  Silber 

ErkL  128.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  (15«)  ca.  60  Teile  Brom-  Chlon  nicht  aber  Salpetrigsäure,  vermag 
ksiinm.  ans  Bromkalilösung  das  Brom  zu  ver- 

drängen unter  Ueberführung  des  Kalium- 
bromids  in  Kaliumchlorid,  entsprechend 
der  Gleichung: 

2KBr  +  Cl,  =  2KC1  +  Br, 

IrkL  129.  Das  Bromkalium  wird  auch  noch  ^^^If:      ^^^^'       ^jJÜ'S'       ®''"" 

„Kaüumhydrobromid"    und    „hydrobromsaures  "^^^"^^  ^'^'®™ 

oder  bromwasserstoffsaures  Kalium'*  genannt       Wird  Bromkalium  mit  Mangansuper- 
Yon  fremden  Namen  sind  die  folgende  ^^^yd  und  Schwefelsäure  erhitzt,  so  ent- 

lieh: lateinisch  s  Kalium  bromatum,  Kalium      •iii.^-^ur    -^-d        s\ 
hydrobromicum,  Bromctum  kalicum;   englisch  Wickelt  Sich  freies  Brom »). 
=  Bromide  ofPotassium;  französisch  =:BromQre       Das    Bromkalium*),    welches    Sich    m 

de  potassium.  geringen  Mengen  im  Meerwasser,  in  den 

Salzsoolen  und  einigen  Mineralquellen 
findet  Ol  wird  hauptsächlich  in  der  Medi- 
zin®) sowie  auch  in  der  Photographie 
verwandt. 


ErkL  ISO.    Noch   heute  findet  das  Brom-  <)  Siehe  Erkl.  128. 

icaliam  in  der  Medizin   vielfache  Anwendung,  ')      ,,        „     124. 

oamentlich  als  Beruhigungsmittel  für  Nerven-  ')      „     Bd.  I  Antw.  der  Frage  848  u.  844. 

kidende.    Es  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  *)      „     Erkl.  129. 

dieses  Salz  nach  längerem  Gebrauche  schädliche  ^)      „     Bd.  I  Antw.  der  Frage  842. 

Wirkungen  äussert  ^      „     ErkL  180. 


c).  üeber  das  Jodkalium  oder  Kalinnijodid  im  allgemeinen. 

Formel  =  KJ.    Molekulargewicht  =  166. 

Frage  51.  Auf  welche  Weise  gewinnt 
man  Jodkalium,  was  für  Eigenschaften      Antwort.    Das  Jodkalium  (KJ)  wird 
besitzt  und    welche  Anwendung   findet  j,^  allgemeinen,  wie  das  Bromkalium,  dar- 
^^^^^^^  gestellt*): 

ErkL  151.    Das  Jodkalium  findet  sich  in       So  wird  es  erhalten: 
keinen  Mengen  ün  MeerwMser ,  in  verschiede-        i>^  ^^^j^  Jodwasserstoflfsäure  mit  saurem 

SSenB^Sndtei^^           dW  VerStm^der  kohlensaurem  (oder  mit  einfach  kohlen- 
Meerpflanzen  auf  Jod  erhaltenen  Asche,  der  saurem)  Kalium  neutralisiert  Wird: 
wg.  Varec  oder  Kelp*).  

»)  Siebe  Bd.  I  Antwort  der  Frage  851  u.  8.  w.  *)  Siehe  Erkl.   131. 
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HJ  +  KHCO3   =  KJ  +  COj  +  HjO 

Jod-       Kalium-         Jod-     Kohlen-    Wasser 
wasser-  bikarbonat     kalium    diozyd 
Stoff 

2).  wenn  in  Kaliumhydroxydlösung  Jod 
gelöst  nnd  dann  die  durch  Abdampfen 
erzielte  Salzmasse  mit  gepulverter  Kohle 
geglüht  wird: 

Erkl.  182.    Jod  verbindet  sich   mit  Eisen  SJ-  +  6K0H  =  5KJ  + KJO,  +  3H,0 

äusserst  Btünnisch  und  unter  ^osser  Wärme-  j^    Kaliumhydro-    Jod-    Jodsaures    Wasser 

entwicklung;   aus   diesem  Grunde   bnngt  man  /        1,  1  •        «'""»»"*«^»     »»«00^1 

zweckmässig   beide   Substanzen    unter  Wasser  ^^^         ^^^^^     üanum 

zusammen,  um  so  einer  allzu  grossen  Tempera-  KJO,    -[-  3C  =  KJ  -1-  3 CO 


turerhöhung  vorzubeugen  *). 


Erkl.  133.  Das  Jodkalinm  kann  man  auch 
rationell  in  folgender  Weise  aus  Eisenjodür Jodid 
gewinnen: 

Man  versetzt  die  Eisenjodürjodidlösung  mit 
Galciumhydroxyd  (Kalkmilch).  Es  bildet  sich 
dann  leichtlösliches  Jodcalcium,  und  Eisen- 
hydrozyduloxyd  scheidet  sich  aus: 

Fe, Je  +  4Ca(0H),  =  4CaJ,  4-  FesCOH)^ 

EiioDJodür-       Oftlcinm-        Jodcalciam    Eisenbydroxy- 
Jodid  hydroxyd  dnloxyd 

Hierauf  fäUt  man  das  überschüssige  Calcium- 
hydroxyd  aus,  indem  man  dasselbe  durch  Ein- 
leiten von  Kohlendioxydgas  in  die  Flüssigkeit 
in  unlösliches  Calciumkarbonat  überführt: 

Ca(OH)j  +  COj   =   CaCO,  +  HjO 

Calciam-         Kohlen-         Kohlen-        Wasser 
hydroxyd         dioxyd    sanres  Calcium 

Fügt  man  dann  zu  der  abfiltrierten  LOsung 
von  Jodcalcium  eine  solche  von  schwefelsaurem 
Kalium,  so  scheidet  sich  schwefelsaures  Calcium 
aus  und  Jodkalium  befindet  sich  in  Lösung: 

CaJ,  +  K2SO4   =   CaSOi  +  2KJ 

Jodcalcium    Schwefel-    Schwefelsaures    Jod- 
saures Kalium       Calcium        kaliam 


Jodsaures    Kohlen-     Jod-    Kohlenoxyd 
Kalium        stofiT     kalium 

3).  wenn  durch  Zusammenbringen  von 
Eisen,  Wasser  *)  und  Jod  Eisenjodür  ge- 
bildet, letzteres  durch  Versetzen  des 
Filtrats  mit  Jod  in  Eisenjodürjodid  über- 
geführt und  dieses  hierauf  in  eine  siedende 
Lösung  von  saurem  kohlensaurem  Kalium 
gegossen  wird^).  Es  scheidet  sich  dann 
unter  Entweichen  von  Kohlendioxyd  Eisen- 
hydroxyduloxyd aus,  und  Jodkalium  ist  in 
Lösung: 

J,    +   Fe  =  FeJ, 

Jod         Eisen   EisenjodOr 
2.127  T.     56  T.        310  T. 


Fe3J8 


3FeJ,    +   J,    = 

Eisenjodür        Jod    Eisenjodürjodid 
3.310  T.      2.127T.      1184  T. 


<)  Siehe  Bd.  I  Erkl.  1058. 


Fe,J,  +  8KHCO3  =  8KJ  +  F3(OH),+ 

Eisen-     Saures  kohlen-      Jod-   Eisenhydroxy- 
jodür-     saures  Kalium    kalium      duloxyd 
Jodid  8.100  T.       8.166  T.      304  T. 

"«''^-  8  CO, 

Kohlendioxyd 
8.44  T. 

4).  Trägt  man  Jod  in  eine  Baryum- 
hydratlösung,  so  entstehen  Jodbaryum 
und  jodsaures  Baryum.  Leitet  man  hierauf 
Schwefelwasserstoffgas  in  diese  Lösung, 
so  wird  von  demselben  das  jodsaure 
Baryum  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
zu  Jodbaryum  reduziert.  Wenn  dann 
die  filtrierte  Jodbaryumlösung  mit  schwe- 
felsaurem E^alium  gekocht  wird,  so  scheidet 
sich  schwefelsaures  Baryum  aus  und  Jod- 
kalium ist  in  Lösung: 

1)  Siehe  Erkl.  132. 
»)     „        „      133. 
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Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  8 — 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgalien  ans  dem  Gesamtgebi^te  der  JHathematik ,  PhTsik, 
Mechanik 5  math.  Geograplüe^  Astronomie,  des  Maschinen- ,  Strassen- ,  Eisenliahn-, 
Br&cken-  nnd  Uochbanes,  des  konstrnktiren  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  TOllst&ndig 
grel5ster  Form,  mit  Tielen  Figuren ,  £rklärangen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benatiten  S&tse,  Formeln ,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  Icann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  nUe 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  nnd  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Ldsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betre£fende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  nnd  II.  Ordn«^  gMeh- 
berechtigten  höheren  Bürgerschulen^  Priratschnlen^  Gymnasien,  Realgymnasien ,  Pro- 
gymnasien,  Schullehrer- Seminaren I  Polyteelmiken,  Techniken ,  Baugewerksohulen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  teclm.  Yorbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissensehaftsschnlen, 
Militärschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arcen  als  z.  B.  tür  das  fii^jälirig- Frei- 
willige- und  Offiziers-Exiunen  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Sclirltt  für  Seliritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefülirt. 

Dem  Lelirer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  lum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinex^  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
Btändige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
liabten  Regrein,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  yerwerten.  Lust,  Liebe 
nnd  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Berufe- 
iweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
▼erbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigung 
thnnlichst  berücksichtigt 

Stuttgart.  Die  Yerlagshandlung. 


Ueber  die  chemischen  YerbinduDgen  des  Kaliums  mit  den  Halogenen.  49 

Irkl.  1S4.    Ausser  dem  Jodkalium  existiert  6Ba(OH)j  +  6J,  =  öBaJ, +  Ba(JOjX  + 
noch  ein  Trijodkalium=  KJ3,w^^^  '^  ,         j^^     Jodbaryum     Jodsaures 

nen  wird,  wenn  man  Jod  bis  zur  Sftttigimg  m     tvdroxvd  Barvnm 

JodkaHumlösung  auflöst  und  diese  braune  Flüssig-     »»y^^^o^y^  uarjum 

keit  über  Schwefels&ure  yerdunsten  lässt.  Hier-  ^  "2  ^ 

bei  kristallisiert  das  Trijodid  in  schwarzen,  lan-  Wasser 

j^en,  glänzenden  Nadeln  Ton  der  Zusammensetzung  «,_^.,      _.„       ^»,      «,      »»^ 

KJj  ans   An  der  Luft  zerfliesst  dasselbe  leicht  Ba(JO,),+ eHjS  =  BaJ,+ 3Sj+ 6HjO 

uBd  beim  Erhitzen  über  100  •  zerfällt  es  in  Jod-  Jodsaures    Schwefel-      Jod-   Schwefel    Was- 
kaliam  und  freies  Jod:  Baryum    wasserstoflf  baryum  ser 

T,i.r,oafi:^  /.i  B«J«  +  K.SO,  =  BaSO,  +  2KJ 

Jod-      Schwefel-       Schwefel-        Jod- 
baryum      saures  saures        kalium 
Kalium          Baryum 

Das  Jodkalium  *)  bildet  weisse,  grosse 
Würfel'),  besitzt  das  spezifische  Gewicht 
3,06,  schmeckt  scharf  salzig  und  ist  in 

Erkl.185.    Aus  schwach  jodhaltigen  Lösun-   Wf«^^    '.^i^»^^  ww^'-'"^^^^^^ 

gen  scheidet  sich  Jodkalium  in  Oktaödem  aus.  schwer    löslich.     Es   schmilzt   bei    639 

und  verdampft  bei  weiterem  Erhitzen. 
Von  Chlor,  salpetriger  Säure,  konzen- 
trierter Schwefelsäure,  sowie  von  Mangan- 
superoxyd  und  Schwefelsäure  beim  Er- 
hitzen •)  wird  das  Jodkalium  unter  Frei- 
werden von  Jod  zersetzt: 

2KJ  +  Cl,    =    2KC1  +  Jj 
Jodkalium    Chlor     Chlorkalium    Jod 

2KJ  +  4HN0,   =  2KN0,  +  J,  + 

Jod-       Salpetrige        Salpetrig-      Jod 
kalium         Säure        saures  Kalium 

2N0  +  2HjO 

Stickstoff.     Wasser 
dioxyd 

2KJ  +  3H,SO,  =  2KHSO,+J2  + 

Jod-   Schwefelsäure         Saures         Jod 
kalium  schwefelsaures 

Kalium 

SO,   +  2H,0 

Schwefel-     Wasser 
dioxyd 

In  einer  wässerigen  Lösung  von  Jod- 
kalium erzeugt  Silbernitrat  einen  gelb- 
lichen, käsigen,  in  Ammoniak  unlöslichen, 
Erkl.  IM.  Das  Jodkalium  oder  Kaliumjodid  essigsaures  Blei  einen  gelben  und  Queck- 

•KJ)  wird  auch  noch:    „Jodwasserstoffsaures  silberchlorid  einen  scharlachroten  Nieder- 

Kali"und  „hydrojodsaures  Kalium"  genannt.  —   schlag: 

^OQ  fremden  Namen  sind  zu  erwähnen:   latei- 

flisch  =  Kalium  jodatum,  Kalium  hydrojodicum; 

englisch  =  Jodide  of  potassium;  französisch  =        *)  Siehe  Erkl.  134. 

•^odiire  de  pQtassium  und  Jodure  de  potassique ;        ')      „         „     135. 

italienisch  =  Idriodato  di  potassia;  russisch  =         ')      „         „      136. 

Jodistoi  Kali.  *)      „     Bd.  I  Antw.  der  Frage  355. 

Steffen,  Chemie.    II.  4 


ErU.  1S6.    Von  100  Teilen  Wasser  werden 
Dach  MuMer  gelöst: 

bei    10»=  136,1 
„     20    =  144,2 
,.     40    =  160,0 
„     60    =  176,0 
„     80    =  190,0 
„    100    —  209,0 

Teile  Jodki 

j>            ? 

»                  r 

19                        1 

tlium 

Nach  Gerardin  lösen  bei  O'* 

bis  18«»  100  Teile 

Weingeist  vom 

spezif.  Gewicht 
0,9904    — 
0,9726    = 
0,9528     = 

0,9088     = 
0,8322    — 

Jodkalium 

130,5  Teile 

100,1     „ 

76,9     „ 

48,2     „ 

<5,2     „ 
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Erkl.  138.  In  der  Medizin  findet  das  Jod- 
kalium bei  den  verschiedensten  Hautkrankheiten 
vielfache  Anivendung. 

Der  Gebrauch  von  Jodkalium  für  photo- 
graphische Zwecke  beruht  kurz  darauf,  dass 
das  Silbemitrat,  mit  welchem  eine  Collodium- 
schicht  oder  Albuminpapier  getränkt  ist,  von 
Jodkaliumlösung  in  äusserst  lichtempfindliches 
Silberjodat  ttbergefCLhrt  wird.  Das  Silberjodat 
wird  dann,  soweit  als  das  Sonnenlicht  oder 
andere  chemisch  wirksame  Strahlen  dasselbe 
treffen,  teilweise  modifiziert  und  violett  bis 
schwarz  gefärbt  In  dieser  Form  besitzt  das 
(veränderte)  Silberjodat  auch  noch  die  Eigen- 
schaft, fein  zerteiltes,  metallisches  Silber,  wel- 
ches durch  Einwirkung  von  Eisenvitriol,  Tannin 
etc.  auf  unzersetzt  gebliebenes  Silberjodat  aus- 
(?eschieden  wird,  anzuziehen  und  festzuhalten 
(fixieren). 


KJ  +  AgNO,   =  AgJ  -f.  KNO, 

Jod-     Silbernitrat   Jodsilber   Salpeter- 
kalium   (Salpeter-  saures 
saures  Silber)                    Kalium 

2KJ+Pb(C,H3  0,X  =  PbJ,+2KC,H3  0, 

Jod-     Essigsaures  Blei     Jod-       Essigsaures 
ka-  blei  Kalium 

lium 

2KJ  +  HgCl,   =  HgJ,  +  2  KCl 

Jod-    Quecksilber-     Queck-       Ghlor- 
kalium      chlorid      silberjodid    kalium 

Das  Jodkalium*)  wird  hauptsächlich 
in  der  Medizin  und  Photographie')  be- 
nutzt. 


»)  Siehe  Erkl.  137. 
^      ,.         „     138. 


V 


» 


d).  lieber  das  Fluorkalium  oder  Kalinmfluorid  im  allgemeinen. 

Formel  =  KFl.    Molekulargewicht  =  58. 


Frage  52.  Wie  wird  Fluorkalium  ge- 
wonnen, welches  sind  seine  wichtigsten 


Eigenschaften? 


Erkl.  139.  Das  Fluorkalium  (KFl)  heisst 
lateinisch  =  Kalium  fiuoratum,  Kalium  hydro- 
fiuoricum;  englisch  =  Fluoride  of  potassium; 
französisch  =  Fluorure  de  potassium. 


Erkl.  140.  Die  Darstellung  von  Fluorkalium 
mittelst  wässeriger  Fluorwasserstoffsäure  muss 
in  Platingefässen  vorgenommen  werden;  auch 
wässerige  Lösungen  yon  Kalinmfluorid  greifen 
Glas  an. 


Erkl.  141.  Das  Fluorwasserstofffiuorkalium 
=  KF1,HF1  bildet  sich  beim  Auflösen  von  Ka- 
liumfluorid  in  wässeriger  Flusssäure.  Dieses 
saure  Fluorid  kristallisiert  in  quadratischen 
Tafeln,  welche  beim  Erhitzen  schmelzen,  aber 
erst  bei  Rotglut  in  Fluorkalium  und  Fluor- 
wasserstoff zerfallen.  Es  findet  Anwendung  in 
der  analytischen  Chemie  und  zum  Glasätzen. 


Erkl.  142.  Fluorborkalium  oder  Borfluor- 
kalium =  BFljjKFl  entsteht  unter  anderem 
aus  Borfluorwasserstoffsäure  mit  w^ässerigen  Al- 
kalien nach  der  Gleichung: 

HBFl^  +  KOH  =  KBFli  +  R^O 

Borfluor-       Kalium-       Borfluor-       Wasser 
wasserstoflf-    hydrosyd       kalium 
B&ure 


Antwort.  Das  Fluorkalium,  Kalium- 
fluorid*)  oder  fluorwasserstoffsaure  Ka- 
lium entsteht: 

1).  bei  der  Einwirkung  von  Fluor- 
wasserstoffsäure auf  Kalium: 

K,  +  2HF1  =  2KF1  +  H, 

Kalium    Fluorwas-       Fluor-      Wasser- 

serstoffsäure     kalium        Stoff 
und 

2).  beim  Neutralisieren  von  wässeriger 
Flusssäure  durch  Kaliumkarbonat  oder 
Kaliumhydroxyd: 

2HF1  +  K,C03 

Fluor-      Kalium- 
wasser-   karbonat 
stoffsäure 


2KF1  +  C0,+H,0 

Fluor-    Kohlen-  Wasser 
kalium     dioxyd 


HFl   +   KOH  :=  KFl  +  H3O 

Fluor-        Kalium-      Fluor-      Wasser 
Wasserstoff  hydroxyd     kalium 

Das  Kaliumfluorid  kristallisiert  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  2  Molekülen 
Wasser  in  äusserst  zerfliesslichen  Wür- 
feln, welche  bereits  bei  35  ®  ihr  Kristall- 
wasser verlieren.  In  Wasser  ist  es  leicht, 
in  Alkohol  schwer  löslich.  Ferner  be- 
sitzt es  die  überaus  grosse  Neigung,  sich 

»)  Siehe  Erkl.  139. 
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£rU.U3.  Beim  Erhitzen  von  sog.  wasserfreier  mit  anderen  Fluorverbindungen  zu  ver- 
(glwiger)  Borsäure  (==Bortrioxyd)  mit  Fl^^^^  einigen*).     Von    derartigen  Doppelver- 

kahom  bildet  sich  der  Gleichung:  iv:«,i.,„„««   «.;«^. 

®  Dinuungen  seien: 

B,Oj    +   2KF1   =   B,0,.2KF1  ,.    -,,  .  ^. 

Bortrio.ydFlaork.lium      Pliorbor.au«.  l)'  FlUOrwaSSerStoflffluOr- 

Kaiium  kalium »)     .     .     .  =  KFl,  HFl 

entsprechend:  fluorborsaures  Kalium.  2).  Fluorborkalium  ')      .  =  BF1,,KFI 

3).  Kieselfluorkalium*)  .  =  SiFl4,2KFl 

SrkL  144.  Das  Kieselfluorkalium  =  K^SiFl«  erwähnt. 

entsteht  auf  Zusatz  von  wässeriger  Kieselfluor- 

wasserstoffsäure  zu  Pottaschelösung  nach  der        ^s  cz^iie  £rkl   140 
Gleichung:  jj      ^^         ^^  '  j^j* 

HjSiFl«  +  KjCOj  =  KjSiFlß  +  CO^  +  HjO         »)      "         "      142  und  143. 

SiMelflnor-    Kalium-        Kieielflnor-    Kohlen-     Wasser  *)        „  f,       144. 

waaierttoff-   karlranat  kalium         diozyd 

s&ure       (Puttasche) 


10).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Halo- 
genen und  Sauerstoff,  über  die  Kaliumsalze  der  Halogen- 

oxysäuren. 

Frage  53.    Welche  Kaliumsalze  der 
Halogenoxy sauren  sind  bekannt?  Antwort.  Von  den  Halogenoxysäuren 

sind  folgende  Kaliumsalze  dargestellt: 

a).  Chlorsaure  Salze  0^ 

^ürÄuÄ  fs^Är """  "'*'  !)•  Unterchlorigsaures  Kalium .  =  KCIO 

2).  Chlorigsaures  Kalium .  .  .  .  =  KCIO, 
3).  Chlorsaures  Kalium  .  .  .  .  =  KCIO, 
4).  üeberchlorsaures  Kalium    .  =  KCIO^ 

Erkl.  14G.    Ueber  die  Bromoxysäuren  vergl. 
dieses  Lehrbuch  Bd.  I  Seite  450,  b).  Bromsaure  Salze  *): 

1).  Unterbromigsaures  Kalium ')  =  KBrO 

2).  Bromsaures  Kalium =  KBrO, 

ir^vi  14^    TTu«  -^     ..  *•     u  OH       3).  Ueberbromsaures  Kalium    .  =^  KBrO. 

Srkl.  147.    Ebenso  wie  eine  bromige  Säure     ^  *• 

=  HBrO,  nicht  existiert,  sind  auch  Salze  einer 
solchen  („Bromite")  nicht  bekannt.  C).  Jodsaure  Salze*): 

1).  Unterjodigsaures  Kalium  .  .  =  KJO 

2).  Jodsaures  Kalium =  KJO, 

ErkLMS.    Ueber  die  Jodoxysiuren  yergl.    3).  Ueberjodsaures  Kalium  .  .  .  =  KJO.. 
dieses  Lelirbach  Bd.  I  Seite  454. 


1)  Siehe  Erkl. 

145. 

'J 

» 

yi 

146. 

') 

}) 

if 

147. 

*) 

)t 

11 

148. 

1 


52 


Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


a).  lieber  die  Chlorsäuren  Ealiumsalze. 

1).  Ueber  das  unterchlorigsaure  Kalium  oder  Kaliumhypochlorit 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KCIO?    Molekulargewicht  =  90,5. 


Frage  54.    Was  ist  von  dem  unter- 
chlorigsauren  Kalium  bemerkenswert? 


Erkl.  149.  Das  nnterchlorigsaure  Kalium 
wird  hie  und  da  auch  noch  ,,Chlorkali"  genannt. 
In  fremden  Sprachen  führt  es  hauptsächlich 
folgende  Namen:  lateinisch  =  Kalium  hypo- 
chlorosum,  englisch  =  hypochlorite  of  potash, 
französisch  =  hypochlorite  de  potasse. 


Erkl.  150.  Die  hei  der  Einwirkung  von 
Chlor  auf  kalte  Kalilauge  erhaltene  Flüssigkeit, 
welche  von  Berthollet  zuerst  dargestellt  worden 
ist,  findet  besonders  in  der  Bleicherei  vielfache 
Anwendung  und  kommt  in  den  Handel  als  „Eau 
de  Javelle**  (von  dem  franz.  eau  =  Wasser  und 
Javelle,  einer  dicht  bei  Paris  gelegenen  Stadt, 
in  welcher  diese  BleichfiQssigkeit  zuerst  ge- 
wonnen wurde,  also  =  Javeller  Wasser).  Weil 
sich  aus  derselben  durch  Destillieren  unter- 
chlorige Säure  gewinnen  lässt  und  die  Mengen 
an  letzterer  nicht  konstant  sind,  sondern  um  so 
grösser  werden,  je  länger  Chlor  eingeleitet  wor- 
den ist,  haben  verschiedene  Chemiker  die  An- 
sicht ausgesprochen,  dass  in  ihr  überhaupt  nicht 
unter chlorigsanr es  Salz,  sondern  freie  unter- 
chlorige Säure  enthalten  sei;  nach  denselben 
verlfluft  die  Einwirkung  von  Chlor  in  der  Weise, 
dass  Kaliumhydroxyd  und  Chlor  unter  Bildung 
von  Chlormonoxyd  nach  der  Gleichung: 

2K0H  +  2CI2  =  2KC1  +  C1,0  +  HjO 

Kalinm-       Chlor  Chlor-        Chlor-      Wasser 

hydroxyd  Icalium     monoxyd 

reagieren,  während  die  Einwirkung  von  Chlor 
auf  Ealiumkarbonat  nach  den  beiden  Gleichun- 
gen: 

2K,C03  -f-2Cl2  +  HjO  =  2  KCl  4-  C1,0  + 

Kalium-        Chlor      Waaser         Chlor-       Chlor- 
karhonat  kaliam    monoxyd 

2KHCO3 

Saures  kohlensaures  Ealinm 


KHCO3    -f    CI2    : 

Saures  kohlen-    Chlor 
saures  Kalium 


KCl  +  HCIO  +  CO2 

Chlor-         Unter-       Kohlen- 
kalium      chlorige       dioxyd 
Sfture 


Antwort.  Das  unterchlorigsaure  Ka- 
lium oder  Kaliumhypochlorit  *)  =  KCIO 
wird  in  Lösung  erhalten,  wenn  man  Chlor 
in  eine  verdünnte,  kalte  Lösung  von  Ka- 
liumhydroxyd oder  Kaliumkarbonat  ein- 
leitet ')  : 

2K0H  +  Cl,  =  KCIO  -f  KCl  -f  HjO 

Kalium-      Chlor     Kalium-      Chlor-    Wasser 
hydroxyd  hypochlorit  kalium 

K,CO,  4-  CI,  =  KCIO  +  KCl  +  CO, 

Kalium-      Chlor      Kalium-     Chlor-    Kohlen- 
karbonat hypochlorit  kalium    dioxyd 

und 

2).  wenn  eine  Lösung  von  Chlorkalk 
(unterchlorigsaurem  Calcium  und  Chlor- 
calcium)  solange  mit  einer  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kalium  versetzt  wird, 
als  ein  Niederschlag  von  kohlensaurem 
Calcium  entsteht: 

Ca(ClO),  +  CaCl,  +  2  K,  CO,  =  2  CaCO,  + 

Chlorkalk  Kalium-        Calcium- 

karbonat       karbonat 

2KC10  +  2KC1 

Kalium-      Kalium- 
hypochlorit    Chlorid 

Das  unterchlorigsaure  Kalium  konnte 
bis  jetzt  aus  seiner  Lösung  noch  nicht 
isoliert  werden,  indem  es  beim  Ein- 
dampfen derselben  in  Chlorkalium  und 
chlorsaures  Kalium  (Kaliumchlorat)  zer- 
fällt: 

3  KCIO  =  2KC1  -t-  KCIO, 

Kalium-        Kalium-        Kalium- 
hypochlorit     Chlorid         chlorat 

SeinechlorartigriechendeLösungbleicht 
Pflauzenfarben  und  wirkt  oxydierend  auf 
Metalle.  Verdünnte  Oxysäuren  zersetzen 
dieselbe  unter  Bildung  von  unterchloriger 


verläuft,  so  dass  auch  hier  freie  chlorige  Säure 
bezw.  freies  Chlormonoxyd  entsteht. 


0  Siehe  Erkl.  149. 

»)      „         „     150  und  Bd.  I  Seite  433  über 
die  ,,unterchlorige  Säure''. 
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Säure,  und  verdünnte  Chlorwasserstoflf- 
säure  unter  Entwickelung  von  Chlor: 

Erkl.  151.    Die  Anwendbarkeit  des  £aa  de 

Javelle  als  Bleichflüssigkeit  bez^.  Fleckwasser  2  KCIO  +  H^  SO^  =  2  HCIO  +  Kj  SO4 

beruht  auf  seinem  Gehalte  an  Kaliumhypochlorit.  Kalium-      Schwefel-        Unter-        Schwefel- 

Uieses  wird  nämlich  von  Säuren  unter  Freiwerden  hypochlorit       säure          chlorige         saures 

Yon  Chlor  nach  der  Gleichung:  Säure          Kalium 

KOCl  +  2HC1   =   KCl  +  H,0  +  Cl,  gClO  +  2HC1  =  KCl  +  Cl,  +  ILO 

Xalimn-  Chlorwasier-     Chlor-      Watier       Chlor  __  ,.  ^.,  ^,  ,  ^,  ,        ^» 

chiorit      itoffianre      kftiiam  Kalium-       Chlor-        Chlor-     Chlor     Wasser 

in  Kaliumchlorid  verwandelt,  und  das  hierbei      ^^^^%     «Sure     ^''^'"°' 
im  statu  nascendi  auftretende  Chlor  besitzt  in      ^'^^^"^     sionsaure 

Ä.  ^^^  .n'®    charakteristischen  Eigen-  ß^g  Kaliumhypochlorit  findet  als  Eau 

Schäften,  vor  allem  zerstörend  auf  Farbstoffe,  ,      y       „       i.j                j       x^»i. 

sowie  Riech- und  Ansteckungsstoffe,  wie  bereits  ^^  Javelle,   besonders  in   der  Färberei 

angegeben,  zu  wirken  (siehe  Bd.  I  Seite  359).  und  Bleicherei^),   vielfache  Anwendung. 

*)  Siehe  Erkl.  151. 


2).  lieber  das  chlorigsaure  Kaliunn  oder  Kaliumchlorit  im  allgemeinen. 

Formel  =  KCIO,.    Molekulargewicht  =  106,5. 

Frage  55.  Was  ist  von  dem  Kalium- 
chlorit erwähnenswert?  Antwort.    Das  Kaliumchlorit*)  oder 

chlorigsaure  Kalium  (KCIO,)  wird  aus 
Chlorigsäure ')  durch  Neutralisation  mit- 
tels Kalilauge  erhalten: 

HCIO,    +  KOH   =   KCIO,  +  H,0 

Chlorige         Kalium-  Kalium-       Wasser 

S&ure         hydroxyd  chiorit 

Dasselbe  hinterbleibt  beim  Eindampfen 
seiner  Lösungen  als  zerfiiessliches  Salz, 
welches   indessen    bereits   bei   160°  in 
Erkl.  152.   Das  Kalinmchlorit  oder  chlorig-  chlorsaures  Kalium,   Kaliumchlorid  und 
saure  Kalium  wird  lateinisch  =  Kalium  chloro-   Sauerstoff  zerfällt: 
sam,  englisch  =  Chlorite  of  potash  und  fran- 
zösisch =  Chlorite  de  potasse  genannt.  4  KClOj    =   2  KCIO,  +  2  KCl  +  0, 

Kalium-      Kaliumchlorat     Chlor-     Sauer- 
chlorit  kalium      Stoff 

Es  wirkt  ebenfalls  bleichend  auf  Pflan- 
zenfarbstoffe, hat  aber  nur  wissenschaft- 
liche Bedeutung. 


*)  Siehe  Erkl.  152. 

^)      ,,     Bd.  I  Seite  438,  üher  die  chlorige 


Säure. 
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3).  Ueber  das  chlorsaure  Kalium  oder  Kaliumchlorat  im  allgemeinen. 

Formel  =  KCIO3.    Molekulargewicht  =  122,5. 

Frage  56.  Was  ist  von  der  Darstel- 
lung, den  Eigenschaften  und  der  Ver-      Antwort.    Das  chlorsaure  Kalium  ^X 
Wertung  des   Kaliumchlorats    im    allge-  welches  von  grosser  Wichtigkeit  ist  und 
meinen  hervorzuheben?  dessen    Gewinnung    einen    wesentlichen 

Zweig  der   chemischen   Technik   bildet, 
saS*Ka£  w?rd  S;Tnt^em^Ä^;5l^^^  ^""'^^  f'^her  ausschliesslich  dargestellt: 

saures  Kaliumoxyd'S  i,ttberoxydiertes,  salzsaures        1).  durch  Einleiten  VOn  Chlor  in  eine 

Kalium"  und  „Bertholletsches  Salz"  genannt,  konzentrierte,  heisse  Lösung  von  Ealium- 

Von  fremden  Namen  Bind  zu  erwähnen:  latei-  fcarbonat  oder  Kaliumhydroxyd ') : 
niscn  =  Kalium  chloricum.  Kau  chlorinicum,  "^         j      / 

Kali  oxymuriaticum,  Kali  muriaticum  oxygena-  SK^CO.  +  3CL    =  KCIO,  +  5EC1  + 
tum;  englisch  =  Chlorateofpota8h;fr^^^^^^  ^j.  ^^^  ^^  ^^ 

=  Chlorate  de  potasse,  Sal  de  Berthollet  etc.     ^^^^^^^  ^^^^^^^        ^l^j^^d 

Erkl.  154.    Bei  der  Darstellung  des  chlor-  SCO, 
sauren  Kalis  aus  Pottasche  oder  Aetzkali  kri-                              Kohlendioxyd 
stallisiert  das  Kaliumchlorat  wegen  seiner  Un- 
löslichkeit  aus,   w&hrend   in   der  Mutterlauge  6K0H  +  3C1,    =  KCIO3  +  5KC1 -f- 
das  zweite  Reaktionsprodukt,  das  Chlorkalium,  Kalium-        Chlor         Kalium-       Kalium- 
gelöst bleibt                                                              hydrat  chlorat         chlorid 

Krkl.  155.   Technisch  wird  heute  das  Kalium-  3  H,  0 

chlorat  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kalk-  Wasser 
milch  und  Zersetzung  des  hierbei  entstandenen 

chlorsauren   Calciums   mittelst   Kaliamchlorids  Jetzt  Stellt  man   dasselbe  im  grossen 

gewonnen:  In  einem  Wasser-  oder  Chlorcalcium-  dar: 

bade  steht  eine  lUihethönerner  Chlorentwickler,  2).   durch  Einwirkung  von   Chlor  auf 

welche  mit  Braunstein  und  Salzsäure  beschickt  v.«!  *   rr  «  1.  j     j.i-          /rr  n     «i  i_\       j 

werden.  Das  beim  Erwärmen  in  denselben  ent-  erhitzte  Kalkhydratlosung  (Kalkmilch)  und 

wickelte  Chlor  wird  durch  bleierne  Ableitungs-  üeberführung  des  hierbei  entstehenden 
röhren,  welche  sich  zu  einem  gemeinschaftlichen  Calciumchlorats  mittels  Kaliumchlorids  in 

S?M*®  ^T^°^S®°'  '^•^'?  ""i^i^^'*  ^"w  ^^  Kaliumchlorat 8): 

kühltes  Bleigefäss  geleitet  und  hierin  von  Wasser  ' 

und  sonstigen  mitgerissenen  Flttssigkeitsteilchen  6Ca(OH),+6Clj  =  5CaCl,  +  Ca(C10,)j  + 

befreit.  Hierauf  gelangt  dasselbe  abermals  durch  p^i«;.,^        pi,i,x^        pi,i/*»         r^\^;«^ 

ein  Bleirohr  in  Sas  m'it  Blei  ausgefütterte  und  gj^^^      ^^^''       f£^       ^^JJ" 

einem  Rührwerk  versehene  Absorptionsgefäss,  /Äkmü^^^                     calcium         cmorat 

welches  oben  ein  Ableitungsrohr  für  die  ent-  ^                *               GHjO 

weichenden,  nicht  absorbierten  Gase  und  unten  Wasser 

ein  solches  zum  Ablassen  des  flüssigen  Inhaltes 

trägt.    Jenes  Absorptionsgefäss  wird  entweder  CaCClO,),  +  2KC1  =  2KC10j  +  CaCl^ 

direkt  mit  Kalkmilch  von  ca.  60 — 70^  beschickt  r-«!«,««».           pi»i^,          ir.i;»«»          n\*\^^ 

oder  letztere  wird  erst  im  Absorptionsgefässe  C*^""«^-        ^h  or-        Kahum-        Chlor- 

mittelst  eingeblasenen  Wasserdam?fes  auf  diese        ^^^^'^'         ^'^^^^"^         ^^^^^**        ^*^""°^ 
Temperatur  erwärmt    Durch  die  bei  der  Re-       Das    Kaliumchlorat    oder    Chlorsäure 
aktion  stattfindende  Wärmeentwickelung  steigt  Kalium  (KCIO, )  kristallisiert  aus  heissen, 

alsdaon  die  Temperatur  fast  bis  zum  Siedepunkt.  -tu  •      1» j^«  ^^   ^ 

Wenn  die  Chlorabsorption  beendet  ist,  lässt  wässerigen  Lösungen  m  glasenden,  mono- 
man die  stets  rosenrot  gefärbte  Flüssigkeit  in  klinen,  farblosen  Tafeln  oder  Blättchen^ 
ein  mit  Blei  ausgekleidetes  Gef&ss  ab  und  hierin  welche  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich 
sich  absetzen.  Die  klare,  überstehende  Flüssig-  gjjjd;  100  Teile  lösen  bei  15 *»  6  Teile, 
keit  wird  alsdann  in  Bleipfannen  auf  25— 30"  B.  ,  .  _^«  m  rr«:i^  „«^  u^;  iaao  an  Tr.;il 
(bis  auf  einspezif.  Gewicht  von  1,21-1,26)  ein-  bei  50«  19  Teile  und  bei  100°  60  Teile 
gedampft  und  so  der  dem  Calciumchlorat  bei-  des  Salzes.  £s  besitzt  einen  kühlenden, 

gemengte  Chlorkalk,  welcher  in  geringen  Mengen  

stets   nebenher   entsteht,    entsprechend   nach-        ^)  Siehe  Erkl.  158. 

stehender  Gleichung  ebenfalls  in  Calciumchlorat        ')      „  „  154  und  Bd.  I  Erkl  1214. 

übergeführt:                                                               ^)      „  „  155. 
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Ca(ClO),  +  20^  =  Ca(C10,)2  herben  Geschmack,  schmilzt  bei  359*' und 

^ph wii! w'/^„lT/J'V'5«  ^""^^^^^  verliert   beim   weiteren   Erhitzen    einen 

rj    .  ,  1^         ,         * .   *      V  •        Teil  semes  Sauerstoffs,  wobei  es  zunächst 

Zu  der  so  erhaltenen,  konzentnerten,  heissen         ,     ,       r^i  •  u 
Uuge  wird  schliesslich  so  viel  heisse  Chlor-   »^Ch  der  CjleiChung: 

kaliumlösung  hinzugesetet,  dass  auf  3  T^^^^^  2KC10,    =  KCl  +  KCIO,   +  0, 

ursprunghch  angewendeten  Kalkes  l  Teil  Chlor-  ,,  ,.       ^    '        ,,  ,.        '  „  ,.       *     ^ 

kali  kommt,  und  dann  das  Gemisch  bis  zur  be-  Kahumchlorat    Kalium-   Kaliumper-    Sauer- 
ginnenden  Kristallisation  verdampft.    Das  nun  Chlorid        chlorat         stofif 

sich  abscheidende,  chlorsaure  Kalium  ist  ein  j^  Chlorkalium  und  überchlorsaures  Ka- 
ziemlich  reines  Produkt  ,.  i^-iii.      v  •  «a  -r«  i.-x 

lium   zerfallt;    beim   weiteren   Erhitzen 

Erkl.  156.  Ueber  die  Gewinnung  von  Sauer-  ^^^d  schliesslich  auch  letzteres  Salz   in 

Stoff  aus  chlorsaurem  Kalium  vgl  dieses  Lehr-  Chlorkalium    unter    völliger    Sauerstoff- 

buch  Bd.  I  Seite  27.  Auch  zur  Darstellung  von  abgäbe  entsprechend  der  Gleichung: 
Chlor  kann  es  benutzt  werden;  beim  £rw&rmen  Mn\c\  xrni 

des  Kalinmchlorats  mit  Salzsäure  findet  nämlich  KCIO^     -=    KCl  ~f-  2  0, 

folgende  Umsetzung  statt:  Kaliumper-       Kalium-     Sauer- 

KCIO3  -h  6HC1  =  3C1,  +  KCl  +  SHjO  chlorat  chlorid       stoflf 

SaHom-     SAlntore        Cblor       Chlor-      Waiser  Verwaudelt 

chlorat  kalium  --,.*.  i        <»  •  r\        -% 

Tv^ ,        ,  ,  ^  ...   .^         o*  11    jk         Es  ist  em  äusserst  kraftiges  Oxyda- 

Doch  wendet  man  vorteilhafter  an  Stelle  des  ..  ...,       ik#j.u         u  vä       

Chlorats  das  Kaliumbichromat  =  K,Cr,0,  an.  tionsmittel.      Mit    brennbaren    Körpern, 

wie  Phosphor,  Schwefelantimon,  Kohle, 

KrU.  157.  Die  sog.  Bnntfeuer  oder  Feuer-  Zucker,  Schwefel  etc.  gemischt,  explodiert 
werkss&tze  enthalten  sämtlich  Kaliumchlorat,  es  beim  Erhitzen,  sowie  bei  Reibung, 
ausserdem  Schwefel  und  solche  Salze,  welche  gchlag  oder  StOSS,  bei  letzteren  aber 
der  1* lamme  charakteristische  Färbungen  ver-  1  ««i.^«  r.-,  «:^u  «n  :^  t7^  :«4.  j^u«. 
leihen.  So  besteht  z.  B.  ein  sehr  beliebtes  a^C^  S^^O»  ^"^"^  ?>ch  allem.  Es  ist  daher 
»Rotfeuer«*  ans  einem  Gemische  von  6  Ge-  mit  grosser  Vorsicht  ZU  handhaben,  auch 
wichtsteilen  Kaliumchlorat,  13  Teilen  Schwefel  darf  eS  nur  für  sich  allein,  in  kleinen 
npd  40  Teilen  scharf  getrocknetem  Strontium-  Mengen  und  feucht  zerrieben,  dann  nach 
nitrat;  em  „Grünfeuer"  aus  6  T.  Kalium-  j^«,®  m^^^i,«^«  ^v««  a««««j„««  «rv« 
chlorat,  12  f.  Baryumnitrat  und  4  T.Schwefel;  ^^»^  Trocknen  ohne  Anwendung  von 
ein  „Blaufeuer"  aus  6  T.  Kaliumchlorat,  8  T.  Druck,  am  besten  mit  hölzernen  Gegen- 
schwefelsaurem Kupferoxydammon  und  1  T.  ständen  oder  mit  den  Händen  gemischt 
Schellwk;  ein    Violettfeuer'aus  9  T.  Ka-  werden.    Von  starken  Säuren  wird  das 

humchlorat,  6  T.  Schwefel,  1  T.  Bergblau  (ba-   «ki..*o««^«  xToI;.™  ««..o^*,*  i\ 
«ßch  kohlensaures  Kupfer),  4  T.  Strontiumnitrat   chlorsaure  Kalium  zersetzt  '\ 

und  1  T.  Calomel;  „Gelbfeuer"  aus  61  T.  Das  Kaliumchlorat  findet,  wegen  seiner 
Kaliamchlorat,  23  T.  entwässertem,  kohlensaurem  Eigenschaft  leicht  Sauerstoff  abzugeben, 
Natrium  und  16  T.  Schwefel.    Bei  der  Dar-  gine  vielseitige  Verwendung.    So  dient 

Btcllung  solcher  Bnntfeuer,  wie  überhaupt  beim  ^„  „„^  /^««„-«V»,,««  «r^«  o««^««*^«"  2\     «.lo 

Arbeiten  mit  chlorsaurem' Kali ,  ist  die  grösste  ^^  zur  Gewinnung  von  Sauerstoff^),  als 

Vorsicht  zu  beobachten,  da  infolge  der  leichten  Starkes  Oxydationsmittel,  in  der  Feuer- 

Sauerstoffabgabe  dieser  Verbindung,  namentlich  werkerei   zur  Darstellung  TOn  Sog.  ben- 

bei  Gegenwart  leicht  oxydierbarer  Substanzen,  galischen   Flammen    oder   Buntfeuem  '), 

selbst  Staub  etc.,  äusserst  heftige  Explosionen  "^  »y..- jl«*/»i^««  i\  ««/I  '7ri,«/ic,«>;^^oi»  /i«\. 

eintreten  können,  besonders  wenn  ein  derartiges  von  Zündhütchen^)  und  Zundspiegeln  der 

Gemisch  einem  Druck  oder  Stoss  ausgesetzt  wird.  Zundnadelgewehre,  des  weissen  Schiess- 
pulvers und  gewisser  anderer  explosiven 

ErkL  158.    Bisher  diente  zum  Füllen  der  Gemische,  sowie  von  phosphorfreien  Zünd- 

Zündhütchen  eine  aus  Knallqueckwlber,  Salpeter,  hölzchen*).    Ferner  wird  das  chlorsaure 

öchwefel  und   Mehl   bereitete   Teigmasse.    In  XftliiiTn  in  dpr  Farhprpi  Rk  oxvdiprpndps 

neuester  Zeit  ist  als  Ersatz  für  obige  Queck-  f;."  ,     m  aer  ^aroerei  ais  oxyaierenaes 

Büberverbindung,  dessen  Darstellung  die  Gesund-  Mittel,  Z.  B.  zur  direkten  Erzeugung  VOn 

heit  der  Arbeiter  in  hohem  Grade  gefährdet,  Anilinschwarz  auf  der  Faser  und  in  der 

ein  Gemenge  von   Kaliumchlorat  und  pikrin-   

tturem  Blei  in  Vorschlag  gebracht    Die  zur  *)  Siehe  Bd.  I  Antw.  der  Frage  427  bis  444. 

Zeit  der  französischen  Revolution  in  Frankreich  »)      „     Erkl.  15ß. 

umgestellten  Versuche,  in  dem  Schiesspulver  das  ')      „         „     157. 

KaUamnitrat  durch  Kaliumchlorat  zu  verdrängen,  ^)      „         „     158. 

naben  zwar  zur  Gewinnung  eines  hinsichtlich  ^\      „        „     159. 
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seiner  Wirkung  sehr  kräftigen  Pulvers  geführt,  Farbentechnik  zur  Gewinnung  verschie- 
'^«''^r^l'''^'  "''*'  ^"^^^^^^  dermassen  leicht  ent-  ^^^^^  FarbstoflFe  benutzt    Auch  in   der 

zündhch,  dass  an  eine  Aufbewahrung  nicht  zu   ■..-,.  .        •  j    i        iv       i    T^     •  ^  i  ^• 

denken  war.  Medizin  Wird  dasselbe  als  Desinfektions- 

mittel, namentlich  zum  Gurgeln  bei  Hals- 
Erkl.  159.  Kaliumchlorat  und  Schwefelanti-  affektionen  und  Krankheiten  der  Mund- 

XedSen'züÄe?  wSchr^raTReibt  ^öWe  häufig  angewendet. 

an  der  mit  amorphem  Phosphor   bestrichenen 
Reibfläche  zur  Entzündung  gelangt. 


4).  Ueber  das  Oberchlorsaure  Kalium  oder  Kaliumperohlorat 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KCIO4.    Molekulargewicht  =  138,5. 

Frage  57.    Was  ist  von  dem  über- 
chlorsauren  Kalium  zu  bemerken? 
ip.vi   IAA    n.=  ir  r  ui     *  /irnm  x      Aütwort.  Das  überchlorsaurc  Ka- 

Erkl.  160.    Das  Kalium  Perchlorat  (KClOi)  ,.        4.     ^,_    t^«i:„«..v««^ui^««4. 

führt  unter  andern  noch  folgende  Bezeichnungen:  HU«1  *)    Oder    Kaliumperchlorat    = 

„Kaliumhydriumperchlorat" ,    „Kaliumhydrium-  KCIO^  wird  hauptsächlich  durch  Erhitzen 

perchloret",  „überchlorhydrosaures  Kali'*.    In  von  chlorsaurem  Kalium  gewonnen*): 
fremden  Sprachen  wird   es   hauptsächlich   ge-  rmm  Trnirv  vn\  n 

nannt:  lateinisch  =  Kalium  hyperchloricum,  Ka-         2KC10j    =  KCIO^   -f-  KCl  +  O^ 

Hum   hyperchlnratum ,    Kalium    perchioratum ;  Kaliumchlorat      Kalium-        Chlor-  Sauerstoff 
englisch  =  Perchlorate  of  potash;  französisch  Perchlorat      kalium 

=  Perchlorate  de  potasse.  T.i..ijxn-  v.      u-i. 

Es  bildet  kleine,  rhombische,  wasser- 

Erkl.  161.   Eine  sehr  bequeme  Methode  der  freie  Kristalle  von  2,54  spezif.  Gewicht 

SSÄ^get^^?^^^^^^^^^  und  schwach  kühlendem  Geschmack.  Das- 

stalüsiertes ,   feuchtes  Zinnchlorür  (SnClj)   und  selbe   ist  in  WaSSer   sehr  wenig  lOSllCh, 

1  Teil  chlorsaures  Kalium,  beide  in  zuvor  ge-  weshalb  die  Ueberchlorsäure  in  der  Ana- 

piilvertem  Zustand,  in  einem  Porzellanmörser  zu-  lygg   2Ur  Abscheidung   des   Kaliums    aus 

sammen.  Die  Masse  erhitzt  sich  in  wenigen  Augen-  ift«i,-pUpn   Vprhinriunffen   benutzt  wird»^ 

Micken,  und  chlorige  Säure  und  eine  grosse  lOS'icnen   >  eroinaungen   oenuizL  wira  ;. 

Menge  Wasserdampf  entweichen,  während  eine  Salzsäure  Wirkt  auf  das  Kaliumperchlorat 

gelblichweisse  Masse  zurQckbleibt.    Löst  man  nicht  ein,   während  chlorsaures  Kalium 

nun  die  letztere  in  heissem  Wasser,  so  scheidet  yon    derselben    unter    Chlorentwickelung 
f'^  beim  Erkalten  überchlorsaures  K^^^^^^      in         j  ^      .^»v     g  j  ^      Destillation  des 

l'orm  glänzender,  glimmerartiger  Knstalle  aus  17  *  ©  vi       ^       -^  o  iT    r  ^  - 

und  in  der  darüberstehenden,  milchigen,  opali-  Kaliumperchlorats  mit  fechwelelsaure  ent- 

sierendenFlüssigkeit  bleibt  Zinnoxychlorid  gelöst,  weicht  bei  etwa  1 40  ®  G.  Ueberchlorsäure  ^). 

Erkl.  162    Es  bedarf  ein  Teil  Kaliumper-  1°  s^^^,^"  oxydierenden  Wirkungen  Steht 

chlorat  zur  Lösung:  das  Kaliumperchlorat  dem  Kaliumchlorat 

bei     0«  =  142,9  Teile  Wasser  weit   nach«);    der    Sauerstoff   des   Per- 

„     10    =    88       „         „  chlorats   entweicht   erst  beim  Erhitzen 

„50    =    15,5     „         „  desselben  auf  400  ®  und  scheint  demnach 

"  fester  gebunden  zu  sein. 


„100     =      5,04    „ 


Erkl.  163.    In  der  Widerstandsfähigkeit  der   

Perchlorate  gegen  Salzsäure  —  im  Gegensatz  i\  sjehe  Erkl.  160. 

zu  den  Chloraten  —  ist  uns  ein  bequemes  Mittel  ?\  '  1 61  und  Bd.  I  Erkl.  1218. 

gegeben,  um  in  Perchloraten  einen  Gehalt  an  9\      "  "  162. 

Chlorat  nachzuweisen    Ein  beim  Behandeln  mit  4^      "  "  163. 

Salzsäure  auftretender  Chiorgenich  deutet  sicher  &\      ]^  q^'[  x  Antw.  der  Frage  440. 

auf  Anwesenheit  von  Chlorat  im  Perchlorat.  e»      "  Erkl.  164. 

Erkl.  164.  AVegen  seiner  weniger  energisch 
wirkenden  oxydierenden  Eigenschaften  wird  das 
aberchlor  saure  Kalium  an  Stelle  des  chlorsauren 
zuweilen  in  der  Feuerwerkerei  verwandt. 
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b).  lieber  die  bromsauren  Kaliumsalze. 

1).  Ueber  das  unterbromigsaure  Kalium  oder  Kaliumhypobromit 

im  altgemeinen. 

Formel  =  EBrO.    Molekulargewicht  =135. 


Frage  58.  Was  ist  von  dem  unter- 
bromigsauren  Kalium  zu  erwähnen? 

Brkl.  1^.  Man  gewinnt  die  Hypobromite 
durch  Vermischen  von  kalter,  wässeriger  Kalium- 
hydroxydlösung mit  Brom  oder  Bromwasser,  wo- 
bei sich  nach  der  Gleichung: 

2K0H  -h  Br,   =   KBrO   +  KBr  +  HjO 

KaUam-      Brom      Unterbromig-     Brom-       Waiaor 
hydrozyd  tanros  KaUam    kalium 

nnterbromijTsaures    Kalium ,    Bromkalium    und 
Wasser  bilden. 


Antwort.  Das  unterbromigsaure 
Kalium  oder  Kaliumhypobromit^) 
ist  wie  das  entsprechende  Hypochlorit 
nicht  in  fester  Form,  sondern  nur  in 
Lösungen  bekannt  ^).  Dieselben  besitzen 
die  gleichen  Eigenschaften  wie  das  Eau 
de  Javelle^). 

<)  Siehe  Erkl.  165. 

2)  „     Bd.  I  Antw.  der  Frage  446. 

3)  „     Erkl.  150. 


2).  Ueber  das  bromsaure  Kalium  oder  Kaliumbromat  im  allgemeinen. 

Formel  =  KBrO,.    Molekulargewicht  =  167. 


Frage  59.    Was  ist  von  dem  brom- 
sauren Kalium  anzuführen? 


Krkl.  166.  Bei  der  Gewinnung  des  brom- 
saarea  Kaliums  durch  Einleiten  von  Chlor  in 
eine  warme  Lösung  von  Bromkalium  und  Ka- 
liamhydroxyd  yerlaufen  zwei  Prozesse.  Einer- 
seits wirkt  das  Chlor  auf  das  Kaliumhydroxyd 
nach  der  Gleichung: 

6K0H  -H  3C1,  : 

Kalium.        Chlor 
bydroxyd 


5  KCl  +  KCIO3  +  SHjO 

Chlor-       Chlorsaares      Wat8«r 
kaliam  Kalium 


onter  Bildung  von  chlorsaurem  Kalium,  anderer- 
seits wird  dieses  entsprechend  der  Gleichung: 


KCIO,  +  KBr 

Cfaloraaurea     Brom- 
Kalium        kailam 


=    KBrOj    +   KCl 

Bromüaurea        Ghlor- 
Kallam  kalium 


dnrch  das  Kaliumbromid  in  bromsaures  Kalium 
übergeführt. 


Antwort.  Das  bromsaure  Kalium 
oder  Kaliumbromat*)  =  KBrO,  ent- 
steht: 

1).  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
Kalilauge: 

3Br,  +  6K0H  =  KBr03  +  5KBr  + 

Brom         Kalium-      Bromsaures       Brom- 
hydroxyd       Kalium  kalium 

3H,0 
Wasser 

und  auf  billigere  Weise: 

2).  durch  Einleiten  von  Chlor  in  eine 
warme  Lösung  von  Bromkalium  und  Aetz- 
kali«): 

KBr  +  6K0H  +  3C1,   =  KBrO,  + 

Brom-       Kalium-        Chlor      Bromsaures 
kalium     hydroxyd  Kalium 

6KC1  +    3H,0 
Chlorkalium     Wasser 

Dasselbe  kristallisiert  aus  Wasser  in 
hexagonalen  Tafeln  oder  Bhomboedern 
von  würfelähnlichem  Aussehen  und  besitzt 
dieselben  Eigenschaften,  welche  für  das 
chlorsaure  Kalium  angegeben  sind. 

<)  Siehe  Bd.  I  Erkl.  1236. 
')      „      Erkl.  166. 
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3).  Ueber  das  Qberbromsaure  Kalium  oder  Kaliumperbromat 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KBr04.    Molekulargewicht  =  183. 

Frage  60.    Was  ist  von  dem  über- 
bromsauren  Kalium  bemerkenswert?  Antwort.  Das  überbromsaure  Ka- 

lium oder  Kaliumperbromat  =  KBrO^ 
scheidet  sich  aus  wässerigen  Lösungen 
der  Ueberbromsäure  *)  auf  Zusatz  von  Ka- 
liumhydroxyd als  kristallinischer  Nieder- 
schlag aus.  Es  gleicht  dem  Kaliumper- 
chlorat,  ist  aber  in  Wasser  ein  wenig 
leichter  löslich  als  dieses. 


0  Siehe  Bd.  I  Antw.  der  Frage  451. 


c).  Ueber  die  jodsauren  Ealiumsalze. 

1).  Ueber  das  unterjodigsaure  Kalium  oder  Kaliumhypojodit 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KJO?    Molekulargewicht  =  182? 

« 

Frage  61.    Was  ist  yon  dem  unter- 
jodigsauren  Kalium  bekannt?  Antwort.     Das    unterjodigsaure 

Kalium  scheint  beim  Auflösen  von  Jod  in 

verdünnter,  kalter  Kaliumlauge  vorüber- 

Erkl.  167.     Das  Kaliumhypojodit  ist  sehr  gehend  ZU  entstehen*).     Es  besitzt  die 

unbeständig  und  daher  auch  noch  wenig  unter-  charakteristische  Eigenschaft,    sich  mit 

sucht  n.    Es  hat  auch  nur  rem  Wissenschaft-     .         ,  .•»#111        t  j  .. 

liehe  Bedeutung.  ^^^   ^^^^   zwei  Molekülen  Jodsaure   zu 

vereinigen. 


i)  Siehe  Bd.  I  Erkl.  1242. 


0  Siehe  ErkL  167. 


2).  Ueber  das  jodsaure  Kalium  oder  Kaliumjodat  im  allgemeinen. 

Formel  =  EJO3.    Molekulargewicht  =  214. 

Frage  62.     Was  ist  von   der  Dar- 
stellung und  den  Eigenschaften  des  jod-      Antwort.'  Das  Kaliumjodat  oder  jod- 
sauren Kaliums  zu  erwähnen?  saure    Kalium  =  KJO3   wird   erhalten: 

1).  beim  Neutralisieren  von  Jodsäure- 
lösung mit  Pottasche: 

2HJO3  +K,C03   =  2KJO3  +  C0,+ 

Jod-     Ealiumkarhonat      Jod-  Kohlen- 

säure       (Pottasche)   saures  Kalium   dioxyd 

Wasser 

2).  wenn  man  auf  in  Wasser  suspen- 
diertes Jod  solange  Chlor  wirken  lässt, 


Ueber  die  chemischen  Verbindungen  des  Kaliums  mit  den  Halogenen  und  Sauerstoff.       59 

bis  eine  klare  Lösung  von  Ghlorjod  entr 
standen  ist  und  diese  mit  der  berech* 

ErkL  168.  In  einer  Lösung  von  jodsaurem  Ka.  ^eten   Menge   Kaliumchlorat  unter  Er- 
liam  erzeugt  aalpetersaures  Silber  einen  weissen,  wärmen  zersetzt: 
in  Ammoniak  löslichen  Niederschlag:  T   _L  PI      9  TPI 

KJO,   +   AgNO,    =   AgJO,   +  KNO3  Jod      Chlor  "^odchlorür 

EaliniBjodat     Silbornltrat       SUberjodat     Kallwnnitrftt 

währendSilbemitrat  in  chlorsaurem  Kalium  keine  ^^1  +  KCIO,    =  KJO3   +  Clj 

Fällung  veranlasst.  Jod-     Chlorsaures   Jodsaures      Chlor 

chlorar       Kalium         Kalium 

Dasselbe  bildet  in  reinem  Zustande 
milchweisse  Würfel  und  ist  beim  Erhitzen 

ErkL  169.  Das  jodsaure  Kalium  geht  beim  beständiger  als   das  Chlorsäure  Kalium, 
GlühenunterSauerstoffabgabeinJodkaliumQber:  mit  welchem  es  im  Übrigen   die   aller- 
2KJ0     =    2KJ   4-   30  grösste  Aehnlichkeit  besitzt  *). 


Kalinnjodat     Kalfuinjodid     Sauerstoff 


«)  Siehe  die  Erkl.  168  und  169  und  vergl.  im 
I.  Bd.  Seite  457—460,  die  Antw.  der  Frage  457 
u.  s.  w. 


3).  Ueber  das  Qberjodsaure  Kaiiunn  oder  Kaliumperjodat  im  allgemeinen. 

Formel  =  KJO4.    Molekulargewicht  =  230. 

Frage  63.    Was  ist  von  dem  über- 
jodsauren  Kalium  anzuführen  ?  Antwort.  Das  überjodsaure  Kalium  ^), 

Kaliumper-  oder  -hyperjodat  =   KJO^. 
J'!?**^!^-  ^^^I®'.^'*"**^?^  ^®'  K*!?"""'  entsteht  beim  Einleiten  von  Chlor  in  ein 

perjodats  durch  Einleiten  von  Chlorgas  m  kalium-    ^      .    ,  rr  i*i  j  v  i«       •  j  j. 

jodathaltige  Kalilauge  finden  zwei  chemische  Re-  Gemisch  von  Kalilauge  und  Kahumjodat 
Aktionen  statt:  nach  der  Gleichung^): 

1).  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kaliumhydroxyd        ^  nv-n-ri    i    vm  u-xr^     1 

unter  Bildung  von  Kaliumhypochlorit:  ^Ij  +  2Kün  +  KJU3    =  KJÜ^  -j- 

2K0H  +  CL  =  KCl  +  KOCl  +  H,0  ^^^^^      Kalium-     Jodsaures     Ueberjod- 

Mhu».    Chlor     Chlor.     K^u«m.WM.T  hydroxyd      Kalium    saures  Kalium 

hydroxyd  kalinm  hypochlorit  ^KCl    -4-    H  O 

2).  Umsetzung  zwischen  Kaliumjodat  und  unter-  Chlorkalium  Wasser 
chloTigsanrem  Kalium,  wobei  Kahumperjodat 

nach  der  Gleichung:  D^g  überjodsaure  Kalium  von  der  For- 

KJO,   +    KOCl    =    KJO4   +   KCl  mel  =  KJO^ ')  geht  unter  SauerstoflFab- 

'SSr    .«rMK.Ä  ""'.tur^e.'"      !hi"Td      g^be  bci  300 °  iu  jodsaurcs  Kalium  und 

Kaiiam  bcl  Glühhitzc  in  Jodkalium  über: 

entsteht. 

,,-,,«.    ^     .     T.  ,.  ,,  .      ,  u  2KJ0,     =     2KJ0,     +    0, 

Erkl.  171.  Von  dem  Kahumperjodat,  welches       ^,.  *^     ^,.      .j^o         x/r 

auch  die  Bezeichnung  „metahyperj  od  saures  Ka-       Kahumperjodat     Kahumjodat     Sauerstoff 

liTim"fDbrt,  leiten  sich  zweikristallisierte,  Wasser-       t?     u-  i.  x  ^  u^ri.T«i 

hakige,  kompliziertere  Verbindungen  ab:  ^s  bietet  nur  ein  Wissenschaftliches 

1).  mesohyperjodsaures  Interesse  und  findet  keine  nennenswerte 

Kalium  .    .    .    .  =  K3JO5  +4H2O      Nutzanwendung. 

2).  dimesohyperjodsaures  

Kalium  .    .    .    .  =  K^JjOg  +  OHjO 

Ersteres  entsteht  beim  Vermischen  einer  kon-       ^)  Siehe  Bd.  I  Seite  460—468,  Antwort  der 

zentrierten,  warmen  Lösung  von  tlberjodsaurem  Frage  460  etc. 
Kalinm  mit  konzentriertem,  weingeistigem  Kali-       ')  Siehe  Erkl.  170. 
Mrat  nach  der  Gleichung:  ')      ,,         „     171. 


^0  ^1®  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

KJO4  +  2K0H  +  SHjO  =  KjJOj^-MHiO 

Ueb«rJod-       Kaliam-         Wasaer  Meaohyperjod- 

■aares         hydroxyd    (in  Alkohol)         aaarea  Kaliam 
Kalium 

Das  letztere  bildet  sich  beim  Verdampfen  des  « 

normalen  Salzes  mit  Kalilauge: 

2KJO4  +  2K0H  +  8HjO  =  K^JjOg  +  OHjO 

üaber-  Kaliam-         Wasser  Dimetohyperjod- 

Jodtaorea       bydroxyd  saare«  Kaliam  oder 

Kalium  Kaliumdfperjodat 


11).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel, 

die  sog.  Sulfide  des  Kaliums. 

r 

Frage  64.  Was  ist  über  die  Kaliuin- 
schwefeiverbindungen  im  allgemeinen  zu      Antwort.    Die  Elemente  Kalium  und 
erwähnen?  Schwefel  vereinigen  sich  beim  Erhitzen 

unter  Feuererscheinung.  Es  sind  folgende 
fünf  Verbindungen  *)  bekannt,  in  welchen 
je  2  Atome  Kalium  mit  1  bis  5  Atomen 
Schwefel  verbunden  sind: 

1).  Einfach- Schwefelkalium  =  K,S 

'^l^'  ^Fi*  .I^j«  J«^^^"'^»«'^  des  Kaliums  3).  Zweifach-  „  =  K,S, 

mit  bchwefel  sind  m  unreiner  Form  als  sogen.  q\    n     'f    h  TZ  ^ 

Schwefelleber  schon  seit  Flinius  bekannt;  ge-  ^/*  •L'rciiacn-  „  —  -n^s^s 

nauer  untersucht  sind  dieselben  indessen  zuerst  4).  Vierfach-  „  =  K,  S^ 

von  Berzelius  und  Vauquelin,  5).  Fünffach-  „  =£,85 

Diese  Kaliumsulfide,  welche  auf  ver- 
schiedenen Wegen  dargestellt  werden, 
sind  sämtlich  in  Wasser,  die  schwefel- 
reicheren aber  auch  in  Weingeist  leicht 

Erkl.  173.    Selen  und  Tellur  scheinen  mit  löslich   und    zwar    alle    mit  gelber   bis 
dem  Kalium  die  gleiche  Verbind  ungsreihe  wie  brauner  Farbe,  Und  nur  die  Verbindung 

Schwefel  zu  bilden ;  indessen  sind  von  den  Ka-  =  K  S  farblos. 

liumseleniden  nur  das  Selenkalium  =  K,Se  und  dj^'  Lösungen   der  Kaliumsulfide  wer- 

die  der  bchwefelleber  entsprechende  Kaliselen-  ,        ,       1.0..                Aoi-i-i 

leber,  von  Tellurverbindungen  ist  bis  jetzt  nur  ^en  durch  Sauren  unter  Schwefelwasser- 

eine,   das  dem  Schwefelkalium   entsprechende   Stoffentwickelung  zersetzt  und  zwar  das 
Tellurkalium,  dargestellt  worden.  Sulfid  =  K^S  ohne  Schwefelausscheidung, 

alle  übrigen  aber  unter  Abscheidung  so 
viel  freien  Schwefels,  als  in  derselben 
über  1  Atom  enthalten  ist. 


^)  Siehe  die  Erkl.  172  und  173. 


1).  Ueber  das  Einfach-Schwefelkalium  oder  Ealiummonosulfid 

im  allgemeinen. 

Formel  =  K^S.    Molekulargewicht  =  110. 

Frage  65.   Welches  sind  die  wichtig- 
sten  Gewinnungsmethoden   und   Eigen-     Antwort.  Das  Einfach-Schwefelkalium*) 
Schäften  des  Kaliummonosulfids?  oder  Kaliumsulfid  K^S  entsteht  unter  an- 

derem : 


0  Siehe  Erkl.  174. 


Ueber  die  chemischen  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel.  6L 

ErkL  174.   Im  Laboratorium  wird  eine  was-        1).  durch  heftiges  Glühen  von  schwefel- 

scrige  Lösung  Ton  Kaliumsulfid  in  der  Weise  gj^u^em  Kali  mit  Kohle  *),  wobei  ersteres 

am  schnellsten  bereitet,  dass  man  eme  w&sse-  o  ^  jr  t/ Vi       ^^  i» 

rige  Kalihydratlösung  zur  Hälfte  mit  Schwefel-  Seinen  bauerstoff  an  Kohlenstoff  unter 

wasserstoffgas  sattigt  und  zu  dieser  Flüssi^rkeit  Bildung  von  Kohlenoxyd  abgibt: 

oDter  Laftabschluss  die  andere  H&lfte  der  Kali-  ^  q^     _i_ap    v  ^     \^   a  m 

lösung  hinzusetzt.     Das   durch   Einleiten   von  1^2  ^^^4   -f-  ^^    —    Ä2Ö  +  4LU 

Schvefelwasserstoffgas  in   die  Kalilösung   ent-  Kalium-     Kohlen-      Kalium-     Kohlen- 

standeDe  Kaliumsulfhydrat  setzt   sich  mit  der  sulfat  Stoff  sulfid  oxyd 

entsprechenden  Kalilösung  alsdann  im  Sinne  der        ^v    .  *  ••  tt  i- 

Gleichung:  2).  m  wassenger  Losung,  wenn  Kalium- 

KSH  4-  KOH    =    K  S  +  H  0  sulfhydrat  mit  Kalilauge  behandelt  wird^ 

K.iium.       Kali-        Kaiilm-     Wawer  DÄch  der  Gleichung: 
.uifhxd.»     hycu.t         .«lud  +  KOH  =  K,S   +   H,0 

za  Kahumsulnd  und  Wasser  um.  '  2         4         2 

Kaliumsulf-      Kali-      Schwefel-      Wasser 

ErkL  176.     Wenn  man  das  durch  Glühen         ^y**"*        ^y^'*'        ^**^"°^ 

von  100  Teilen  Kaliumsulfat  mit  50  Teilen  Russ       Das  wasserfreie  *)  nach  1).  erhaltene 

erhaltene  Gemenge,  welches  Schwefelkalium  in  Kaliumsulfid  oder  Kaliumsulfuret  =  K,& 

insserst  fem  Terteiltem  Zustande  enthält,    an  .  .  r   n     x       i    •  ^  n*   •    i.     -»« 

der  Luft  stehen  l&sst,  so  absorbiert  dasselbe  ^st  eine  hellrote,    kristallinische  Masse, 

so  energisch  Sauerstoff,    dass  KntzQndung  der  welche    in     WaSSer    leicht,     in    Alkohol^ 

Masse  stattfindet  (Pyrophor,  s.  Bd.  I  Erkl.  496).  schwerer  löslich  ist,  beim  Erhitzen  sich 

dunkel  färbt  und  vor  dem  Glühen  zu 

Erkl.  176.   Beim  Verdampfen  einer  konzen-  einer  schwarzen,  undurchsichtigen  Flüssig- 

tnerten,  wässngen Lösung  von  Kaliumsulfid  bei  ,    ..       v.    »i  ^     V     j      r^^*'\^^.^^      ^..    ^ 

niedriger  Temperatur  bildet  sie*  das  gewässerte  ^^^^  schmilzt.    In  der  Glühhitze  laSSt  es 

KaUumsulfid,  welches  in  zerfliessHchen,  vier-  sich   verdampfen.      Weil    dasselbe    sehr 

seitigen  Prismen  krystallisiert  und  die  Zusam-  hygroskopisch    ist,    zerfliesst   es    an    der 

mensetzung  K,S-h5H,0  besitzt.    DiweKry-  l^^  äusserst  schnell,  und  zwar  ZU  einer 

stalle  verlieren  im  Vakuum  oder  beim  Erhitzen  ....  ,         ,       ,  n    i-     i. 

auf  150»  3  Moleküle  Wasser  und  beim  Glühen  ^^^^^^  schmeckenden,  alkalisch  reagieren- 

im  Wasserstoffstrome  schliesslich  auch  die  bei-  den   Flüssigkeit.     Von   Säuren   wird   es 

den  letzten  Moleküle.  unter    SchwefelwasserstoflFentwickelung  *> 

nach  der  Gleichung: 

£rkL  177.   Auf  der  Zersetzung  des  Kalinm- 
solfids  durch  verdünnte  Säuren,    bei  welcher         KjS  -|-  2 HCl    =    2 KCl  -j-  HjS 
kein  Schwefel  abgeschieden,  dagegen  der  an       Kalium-       Chlor-  Chlor-      Schwefel- 

semem Gerüche    leicht    kenntliche    Schwefel-         guifi^     Wasserstoff-       kalium     Wasserstoff 
Tasserstoff  entwickelt  wird,  beruht  eine  Methode,  säure 

welche  zum  Nachweis  der  in  Wasser  unlöslichen 

Snlfate  dient  und  in  der  Weise  ausgeführt  wird,  in  das  Kalisalz  der  betreffenden  Säure 

dass  man  das  betreffende  Sulfat  z.  B.  Baryum-  verwandelt.   In  fein  verteiltem  Zustande 

^ifat  mit  Pottasche  (oder  Soda^^^^^^  oxydiert  es  sich  sehr  rasch,  an  trockner 

tionsflamme,    welche  ja  Kohleteilchen  enthält,  r    r^  -i  x     -n  x  ^.    j        a\   t^ 

plüht   Auf  diese  Weüje  wird  das  Sulfat  nach  Luft  zuweilen  unter  Entzündung*).  Ferner 

der  Gleichung:  vermag  das  Kaliumsulfid  noch  1—4  Atome 

BaSO^  +  KjCO,  +  5C    =    K,S  -|-  Schwefel  aufzunehmen    und    so   in   die 

Baryunu  KaUum-        Kohlen-        Kalium-  hÖherCU  SchwcfclstufeU  ÜbcrZUgeheU.     Mit 

»uifai        karbonat       .toff       saifld  ^^jj^  Sulfidcu  gcwisscr  Mctalloide  vereinigt 

BaO    +    6C0  es  sicii  2u  den  Salzen  der  sogen.  Thio- 

Barynmozyd    Kohlenoxyd  SäurCU  *^ 

in  Kalium-    bezw.    Natriumsulfid   verwandelt,       Die  wässerige  Lösung  von  Kaliumsulfid 

Reiche  an  ihrem   Verhalten   gegen   verdünnte  jst  farblos,   wenn  sie  frei  von  SChwefel- 
Sjäuren  (Entwicklung  von  Schwefel  wasserstoflr)       .,  xru-j  -j.  -xai 

leicht  erkannt  werden  können.  reicheren  Verbindungen  ist,  reagiert  stark 


Erkl.  178.    Die  Oxydation  des  Kaliummono-  M  Siehe  Erkl.  175. 

Sulfids  beim  Liegen  an  der  Luft  nimmt  folgen-  ^)      „         „      176. 

den  Verlauf:  Aus  2  Molekülen  Kaliumsulfid  bil-  3)      ,,         „      177. 

<let  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  *)      .,         „      178. 

nach  der  Gleichung:  ^)      „         ,,      179. 
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2K2S  +  0    =    K,0  -|-  KjS,  alkalisch  und   löst,   namentlich   in   der 

^aiSr    ^«off'     ^^T'    ^r.uifld  Wärme,  leicht  Schwefel  auf,  wobei  sie  eine 

ein  Molekül  Kaliumoxvd  und  ein  Molekül  Ka-  d«nWere  Farbe  annimmt   Durch  Säuren 

liiimdisulfid,  welch  le'tzteree  unter  Aufnahme  ^ird  Sie  ebenfalls  unter  Schwefelwasser- 

von  8  weiteren  Atomen  Sauerstoff  in  das  sog.   Stoffentwickelung    zersetzt    und     an    der 

unterschwef ligsaure  Kalium  übergeführt  wird:  Luft  absorbiert  sie,  in  gleicher  Weise 
2K,S,  +  3  0,    ==    2KjSj03  wie   das   feste   Kaliumsulfid,    Sauerstoff 

dÄ       'Aoff-       «««  kÄ"  ^nter  schliesslicher  Bildung  von   hypo- 

schwefligsaurem  Kalium: 

Sulfid  verbindet  sich  das  Kaliumsulfid  entspre-    „  ,.'  „,  J    2    «     i 

chend  den  Gleichungen:  Kalium-      Wasser      Sauer-    Hyposchweflig- 

ÄoQ     _j_aTrQ  oiTA-Q  ^^^^^  8^^      saures  Kalium 

ASjSj    +   3K2S    =    2K3ASS,  ounvi 


trisnlfid  Bulfld  saaret  Kaliam 

ASjSj   +  3KjS    =    2K3ASS4 

Anenpenta-       Kalium-         Ortfaothioarsen- 
•ulfid  lulfid  lauras  KaUum 

ZU    orthothioarsenig-  ^)    bezw.    orthothioarsen- 
sauren^)  Salzen. 


Kalihydrat 


«)  Siehe  Bd.  I  Erkl.  1978  (Seite  722). 
*>      n  «        »      1WS(    „      724). 


2).  lieber  das  Zweifach-Schwefelkalium  oder  Ealinmbisullid 

im  allgemeinen. 

Formel  =  K2S2.    Molekulargewicht  =  142. 

Frage  66.  Was  ist  von  dem  Kalium- 
tisulfid  hervorzuheben?  Antwort.     Das    Zweifach  -  Schwefel- 

kalium, Doppeltschwefelkalium,  Kalium- 
disulfuret  oder  Ealiumbisulfid  =  E2S3 
entsteht  hauptsächlich: 

Wenn  man  an  der  Luft  eine  verdünnte 
alkoholische  Lösung  von  Kaliumsulfid  so- 
lange^) stehen  lässt,   bis  sich  dieselbe 
zu  trüben  beginnt.    Die  hierbei  statt- 
Erkl.  180.  Wenn  es  sich  um  die  Gewinnung  findende   Oxydation    verläuft    nach    der 

von  Kaliumbisulfid  aus  einer  alkoholischen  Lö-   Gleichung: 

sung  von  Kaliummonosulfid  handelt,  muss  man      oirG_i_"H'n_I_n  TTQ   _J_  ol^nTT 

den  Zutritt  der  Luft  dann  unterbrechen,  sobald  ^^2^  -j-  n,u  -f-  \J  —  JVjö,  -f-  ZüLun 
Trübung  eintritt.  In  diesem  Auj?enblicke  ist  Schwefel-  Wasser  Sauer-  Kalium-  Kalium- 
nämlich   alles   Kaliumsulfid    in   Kaliumdisulfid  kalium                     Stoff     disulfid     hydroiyd 

übergeführt,  bei  weiterem  Luftzutritt  oxydiert       ßag  Kaliumdisulfid  bildet  eine  orange- 

sich  letzteres  aber  zu  hyposchwefligsaurem  Kall,   ^    t ^  ,  •  1  x  ^^i 1  u«     \ir  ^«        ^i«u« 

welches,  weil  in  Alkohol  unlöslich,  sich  aus-  farbene,  leicht  schmelzbare  Masse,  we  che 

scheidet  und  Trübung  hervorrufen  würde.  in  Wasser  leicht  lÖSllch  ist.    Eine  solche 

Lösung  wird  von  Säuren  unter  Schwefel- 
abscheidung  und  Schwefelwasserstoflfent- 
wickelung  zerlegt: 

KjS,  +  2HC1  =  2KC1  +  H,S  +  S 

Kalium-       Chlor-        Chlor-      Schwe-   Schwe- 
disulfid  Wasserstoff-   kalium  felwasser-    fei 
säure  Stoff 

1)  Siebe  Erkl.  ISO. 


üeber  die  chemischen  VerbindangeD  des  Kaliums  mit  Schwefel. 
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8).  üeber  das  Dreifach-Schwefelkalium  oder  KaUumtrisulfid 

im  allgemeinen. 

Formel  =  K2SJ.    Molekulargewicht  =  174. 


Frage  67.  Was  ist  von  dem  Kalium- 
trisulfid  bemerkenswert? 


ErkL  181.  Beim  Ueberleiten  Ton  Schwefel- 
kohlenstoffdampf über  glühendes  Kaliumkarbo- 
oat  nach  der  Gleichong: 

2K,C03  +  3CS,   =    2K2CS3  +  3C0j 

KAlian-         Sohwfcftl-      Kaliuminlfo-     Kohlen- 
karbonat       kohlenstoff         karbonat  dioxyd 

Das  Kaliumsulfokarbonat  zerfällt  aber  bei 
der  zur  Umsetzung  erforderlichen  Temperatur 
ia  Kaliumtrisalfid  und  Kohle: 


K.CS,    = 

K,S,   +  C 

Kalinoisulfo- 

Kaliam-      Kohlen 

karbonai 

triaulfid          atoff 

Erkl.  182.  Auch  durch  Zusammenschmelzen 
von  Kaliummonosulfid  mit  Schwefel  lässt  sich 
das  Trisulfid  erhalten: 


K,S   +  S,    = 

K,S, 

Kalium-    Schwefel 

Kalium- 

anlfld 

trisalfid 

Antwort.  Das  Dreifach  -  Schwefel- 
kalium oder  Kaliumtersulfuret  =  K^Sg 
entsteht: 

1).  wenn  über  schwach  glühende  Pott- 
asche solange  Schwefelkohlenstoffdampf 
geleitet  wird*),  als  Kohlendioxyd  ent- 
weicht: 

2KjC0,  +  3CS,    =   2K,S,  +  2C + 

Kalium-        Schwefel-        Kalium-      Kohlen- 
karbonat     kohlenstoff    tersulfuret       Stoff 

SCO, 

Kohlendioxyd 

2).  wenn  die  Tetraverbindung  K ,  S^  auf 
800®  erhitzt  wird '),  nach  der  Gleichung: 

Kaliumtetrasulfid    Kalium-      Schwefel 

trisulfid 

Das  Dreifach-Schwefelkalium')  stellt 
eine  im  geschmolzenen  Zustande  schwarze, 
nach  dem  Erkalten  hellbraune,  kristalli- 
nische Masse  dar,  welche  in  Wasser  leicht 
löslich  ist.  Durch  Säuren  wird  es  unter 
Schwefelabscheidung  und  Schwefelwasser- 
stoffentwicklung zerlegt : 


Erkl.  183.   Das  Dreifachschwefelkalium  bil- 
det den  Hauptbestandteil  der  sog.  Schwefelleber. 


K,S,  +  2HC1  = 

Kalium-      Chlor- 
tersulfid     wasser- 
stoffsäure 

2KC1  +  H,S  +  S, 

Chlor-      Schwe-   Schwe 
kalium   felwasser-     fei 
Stoff 

1)  Siehe  Erkl.  181. 

')      ,,         „      182. 
»)      „         „      lb3. 

4).  Ueber  das  Vierfach-Schwefelkalium  oder  Kaliumtetrasulfid 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KjSj.    Molekulargewicht  =  206. 


Frage  68.  Was  ist  von  dem  Kalium- 
tetrasulfid zu  erwähnen? 


Antwort.  Das  Vierfach  -  Schwefel- 
kalium, Kaliumquatersulfuret  oder  Ka- 
liumtetrasulfid =  K,  S4  bildet  sich,  wenn 
Schwefelkohlenstoffdampf  über  glühendes 
Kaliumsulfat    bis    zur    Beendigung    der 
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ErkL  184.    Kaliumtetrasulfid  entsteht  auch,  Kohlendioxydentwickelung  geleitet  wird  •), 

rJeZT  Se'h;eS  "blim  "^Ä^^lädt^nJ  entsprechend  der  Gleichung: 

Schmelze,    welche  hauptsächlich   aus  Kalium-  2K2SO.  -f-  3 CS,    =   2K,S4  +  SCO,   + 

pentasulfid  und  Kaliumsulfat  gemäss  der  Glei-  Valium.      Schwefel-  Kaliumtetra-  Kohlen- 

^^"°^-  Sulfat      kohlenstoff       sulfid         dioxyd 

4KjC0, +  168   =    3K^Sj  4- KjS04  +  4COj  q 

Kalitim-      Sohwefel    Kaliampoxta-    Wasser      Kohlen-  2 

karbooat                             sulfttret                            dioxyd  SauerStoff 

hesteht,  so  lange  Schwefelwasserstoff  leitet,  his  t)««   Viprfarh-Sfhwpfplkjiliiim   ist    ^in<» 

kein  Wasser- und  kein  Schwefeldampf  mehr  ent-  ,X        ,^l«™cn-öcnweieiKailum  ist    eine 

weicht,  bis  also  alles  Kaliumpentasulfuret  und  8^^^'  Oder  rotbraune,  kristallinische,    m 

Kaliumsulfat  nach  der  Gleichung:  Wasser  leicht  lösliche  Masse,  welche  ver- 

3  K2S5  +  KjSO^  4- 4  HjS  =  4K2S4+  mittelst  Säuren  unter  Schwefflabscheidung 

KalfampenU-     Kalium-       Schwefel-     Kaliumtetra-  Und  SchwefelwaSSCrStoffentwickelUDg    Zer- 

.uifuret        .uiÄt     wM.erstoff     .uifuret  j^^^  ^jj,j.  j^^j  dcr  Behandlung  mit  Salz- 

4H2O  4-  4S  saure  verwandelt  es  sich  nach  der  Glei- 

Waeser       Schwefel  «u , , « ^ . 

.    ^  ,.             ,^         ,       ^  ,     .  cnung: 
m  Kalium tetrasulfuret  übergeführt  ist. 

KjS,  +  2HC1  =  2KC1  +  H,S  +  S3 

ErkL  185.    Eine  wässerige  Lösung  von  Vier-  Kalium-      Chlor-        Chlor-      Schwe-    Schwe- 

fachschwefelkalium  lässt   sich  auch  gewinnen,  tetra-   Wasserstoff-    kalium    felwasser-     fei 

wenn  man  eine  Lösung  von  Kaliummonosulfid  8*i"uret       säure                          Stoff 

mit  einer  solchen  Menge  Schwefel  kocht  als  j^  Chlorkalium  unter  Ausscheidung   von 

GleichunJ"^  Entstehung  von  letrasulfid  gültigen  g^j^^^j^j  ,^^^  Entwickelung  von  Schwefel- 

2K,S  +  3S,    =    2K2S4  Wasserstoff. 


Kalinu-        Schwefel  Kaliam-  .x    «.  ,        ,.      „  ,  ,     ^«^  ,    ^«.. 

Buifid  tetrasuifld  ^)  Siehe  die  Erkl.  1S4  und  185. 

entspricht,  d.  h.fauf  1  Teil  Kaliumsulfid  etwas 
weniger  als  1  Teil  Schwefel  anwendet. 

Dampft  man  die  hierbei  erhaltene  Flüssigkeit 
ein,  so  kristallisiert  zuletzt  in  dünnen,  orange- 
roten Blättchen  das  zweifach  gewässerte  Tetra- 
sulfuret K2S4  +  2H2O. 

Aus  einer  konzentrierten,  wässerigen  Tetra- 
sulfidlösung fällt  absoluter  Alkohol  ein  bräun- 
liches Gel  von  der  Zusammensetzung: 

K2S4  +  8HJG. 


5).  Ueber  das  Fünffach-Schwefelkalium  oder  Ealiampentasulfid 

im  allgemeinen. 

Formel  =  KjSj.    Molekulargewicht  =  238. 

Frage  69.   Was  ist  von  dem  Kalium- 
pentasulfid  bemerkenswert?  Antwort.    Fünffach  -  Schwefelkalium, 

Ealiumpentasulfid,  Kaliumquinquies-  oder 
Kaliumpersulfuret  =  K,  S^  entstehtimmer, 
wenn  man  ejne  niedrigere  Schwefelkalittm- 
Verbindung  mit  überschüssigem  Schwefel 
zusammenschmilzt  und  schliesslich  den 
freien  Schwefel  abdestilliert. 

Es  ist  eine  gelbbraune  Masse,  welche 
an  der  Luft  leicht  Wasser  anzieht,  sich 
dabei  dunkeler  färbt,  klebrig  wird,  zu  einer 
strahlig -kristallinischen   Masse    erstarrt 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


Der  ansfiUirliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsrerzeichnis  der  ^^yollstandig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer"  kann  von  jeder  BucKhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gnt  brochiert,  um  den  sofortigen  and  dauern- 
den (rebranch  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthalt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
and  Erklftningen  am  Schiasse  desselben. 

3).  Anf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  za  dem  Abonnementspreise  von  25Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  Beiheniblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedeateten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospelct  ersichtlich,  ohne  jede  Bedeutung  fOr 
dfte  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthalt  AUes,  was  sich  überhaupt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Aaf- 
gaben  and  vielen  vortrefflichen  Figaren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  and  Examinatoren,  das  voraüglichste  Lehrbuch 
som  Selbststudium,  das  TortreflUchste  Nachschlagebuch  für  Fachleate  nnd 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlongen  nehmen  Bestellnngen  entgegen. 


Das  voilstlndige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Bachhandlung  bezogen  werden. 


Haibjliirlicb  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dmek  tob  Oarl  Hammer  in  Stuttgart. 
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Aufgaben-  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

ii^lN  ni  SntileUmg  der  benotxten  SItie,  Formeln,  Regeli,  in  Fragen  und  intiorten 

erlAatert  durch 

viele  Eolzsclmitte  &  lithograpL  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

te  Beekenkmsty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  tphlriBciien 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
Diirarential-  n.  Integral-Beclmnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Banmes  etc.);  — 
aus  allen  Zweigen  der  Fl^nXkf  Meehanik,  Graphostaük,  Chemie«  Geodisie,  Naatik, 
mathenuil.  Geegnmhle,  istronemie;  des  Masehmen-y  Strassen-,  Ilisenbahn-,  Wasser«, 
Brlekea-  n.  Heehaan^s  der  Kenstrakttonslehren  als:  darstelL  Geemetrie,  Polar-  n. 

Parallei-PenfektlTe,  Sehattenkonstniktionen  etc.  ete. 

fttr 

SehlUer,  StadierendOf  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreiclien 

Btadium,  snr  VorChfilte  bei  Schularbeiten  und  zur  rationelleB  Verwertan« 

der  exakten  ^Wissenschaften, 
heransgegeben  von 

Dr«  Adolph  Hleyer^ 

MaUhi&mMUkm^  ^widittr  kOnigl.  prtnia.  VtldaMter,  reNidotw  grotih.  hMtis«li«f  G^omator  I.  Klant 

in  Frankfurt  a.  IL 
unter  Mitwirkung  der  bew&hrtesten  Kräfte. 

Clleiiiie  und  chem.Technolog^ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Fortsetzung  von  Heft  714.  —  Seite  65—80. 
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Du  volltttndige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschien«tnen  Hefte  kann 


Preisgekrönt  in  Frankfart  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Hett  und  bringt  eine  öaramlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik  ^  Physik, 
Meehaniky  math«  Geographie ,  Astronomie  ^  des  üasehinen-,  Strassen- ^  Eisenbahn«, 
Brüeken-  nnd  Uoehbanes^  des  konstrnktiren  Zeiclmens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstftndig 
gelöster  Form^  mit  Tielen  Piguren^  Jürklärnngen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benutiten  S&tse^  Formeln,  Hegeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Iiösang 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngel5sten  Aufgaben  beigegeben,  welche,  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben;  des  Studierenden 
aberiassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  i>ie  L5snngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Scbulen:  Realschnlen  L  nnd  II.  Ordn.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bttrgerschnlen,  Privatschnlen,  Gymnasien,  Kealgjmnasieny  Pro- 
gymnasien^  8chuilehrer-8eminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Baagewerlcschulen, 
Gewerbeschulen,  Uandeisschnlen,  techn.  Yorbereltnngsschulen  aller  Arten,  gewerbUche 
Fortbiidungsschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschnlen, 
Jlllitärschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arceu  als  z.  B.  lür  das  Eli^älirlg- Frei- 
wilUge-  und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  8chliler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sanmilung  immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lelirer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  inai  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
ftbrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll« 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  aninwenden  und  praktisch  sn  verwerten.  Lust,  Liebe 
nnd  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren^  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  MiUtärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  inr  AnfCrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Berufs- 
iweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc^  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart  Die  Yerlagshandliing« 
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und  unter  weiterer  Aufnahme  von  Wasser 
zuletzt  zu  einer  gelbbraunen  Lösung  zer- 
fliesst,  welche  alle  Eigenschaften  der  Poly- 
sulfuretlösungen  ^)  besitzt.     Die  wässe- 
rigen Lösungen  von  Pentasulfid  lösen  in 
SikL  186.  Um  wässerige  Lösungen  vonKa-  der  Hitze  noch  mehr  Schwefel,  welchen 
Imrapentasulfid  darzustellen,  kocht  man  Kali-  gj^  jedoch   beim  Erkalten   wieder   aus- 
laage  mit  überschüssigem  Schwefel,  wobei  sich      \^  j^«vv.n    u^iux   xjiÄaiu^u 
nach  der  Gleichung:  SCüeiden. 

6K0H  +  12S  =  2K,S5  +  K,S,0,  +  3H,0      V^».  Säuren   wird   das   Kaliumpenta- 

lUlmm.   Schwefel       K«U«m-    Unterschwellig-  Wawer    SUlfid   im   feStCn  ZUStaude    UUd   m  LOSUU- 

hydro« jd  penutaifid  •»are«  Keiium  gen  uuter  Schwcfelabscheidung  und  Schwe- 

Kaliumpentasulfid  und  unterschwefligsaures  Ka-  felwasserstoffentwickelung  zersetzt: 
lium  büden. 

K,S,  +  2HC1  =  2KC1  +  HjS  +  S, 

Kalium-      Chlor-        Chlor-      Schwe-    Schwe- 
penta-   Wasserstoff-   kalium  felwasser-     fei 
Sulfid         s&ure  Stoff 


i)  Siehe  Erkl.  186. 


12).  Ueber  die  sog.  Schwefeliebem  des  Kaliums. 

Frage  70.  Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  der  Kali- 
schwefellebern hauptsächlich  anzuführen? 

Antwort.     Die   verschiedenen   Poly- 

ErkL  187.     Das  heim  Zusammenschmelzen  «^«^    Supersulfide    des    Kaliums    bilden 

von  Kaliumkarhonat  mit  Schwefel  entweichende  zusammen   mit  thlOSChwefelsaurem   Oder 

Kohlendioxyd  verursacht  ein  sUrkes  Aufsch&u-  schwefelsaurem  Kalium  wichtige  Gemenge, 

men  des  Gemisches;  aus  diesem  Grunde  müssen  die  sog.  Kalischwefellebern,  welche  schon 

zu  derOperationgrosseGefässe  verwandt  werden,  g^j^  ^^^^^  geit  bekannt  sind. 

Solche  Schwefellebern  werden  gewon- 

ErkL  188     Ob   Tri-,   Tetra-   oder  Fenta-  nen: 
snlfid  beim  Zusammenschmelzen  von  Pottasche 

mit  Schwefel  entsteht,  h&ngt  von  den  zur  Re-  1).    durch    Zusammenschmelzen    von 

Äktionangewandten  Substanzmengen  ab;  nimmt  Schwefel  mit  kohlensaurem  Kalium  bei 

man  auf  5  Gewichtsteile  Pottwehe  3  Teile  ^i^^r  250°  nicht  übersteigenden  Tempe- 

^chwefel,  so  entsteht  fast  ausschliesslich  Tri-  ^          t^.         ,    .j       t>           i.-        i    r 

Sulfid,  wahrend  bei  Anwendung  von  5  Teilen  ratur.     Diese  beiden  Reagentien  liefern 

Kaliumkarhonat  auf  4  Teile  Schwefel  Tetra-  dann  unter  Entweichen  von  Kohlendioxyd*) 

snlfid  nnd  aus  gleichen  Teilen  beider  Reagen-  wechselnde  Gemische,  bestehend  aus  Ka- 

tien  vorwiegend  Pentasulfid  gebildet  wird.  Uumpolysulfid  ^  und  thioschwefelsaurem 

Kalium^),   entsprechend  den  folgenden 

Erkl.  189.   Wenn  man  nach  Beendigung  der  Gleichungen : 

Kohlendioxydentwickelung  die  aus  kohlensaurem  ^            ' 

Kalium  und  Schwefel  gewonnene  Schmelze  bis  a).  3  K,  CO,  -f"  8  S  =  2  K,  S,  -f-  Kj  Sj  Oj  -f- 

zoin  GlQhen  erhitzt,  so  enthält  die  Schwefel-  Kalium-     Schwefel  Kalium-   Thioschwe- 

leber  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  von  karbonat                    trisulfid     feisaures 

Kaliamsulfat ,    weil  das   Ealiumtbiosulfat    bei  Kalium 

bOherer  Temperatur   nicht  beständig  ist  und  SCO, 

nach  der  Gleichung:  Kohlendioxyd 

4KjS,03    =   3KjS04  +  KjS5 - 

KaUvm*                KaUnm-          Kalhiin-  ^)   Siehe  Erkl.   187. 

thlocnlfat                 snlftkt          pentasulfid  2)        ^^          ^^        188. 

in  Kaliumsulfat  und  Kaliumpentasulfid  zerfällt.  ^)      „        n      ^^9. 

Steffen,  Chemie.    II.  ^ 
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b).  3K,C0,+  10S  =  2K,S,+  K,SJO3  4- 
Kalium-    Schwefel    Kalium-   Thioschwe- 
karbonat  tetrasulfid    feisaures 

3  CO,  '^*""'^ 

Kohlendioxyd 

Erkl.  190     Durch  Eintragen  von  Schwefel  ^\    oirmiioQ oirc    i   irco     i 

in  heisse,    konzentrierte  Kalilauge   lässt   sich  ^^  ^ä,^^,-J- 14Ö  —  JKjö^-f-lijbjUj-l- 
auch  eine  Schwefelleberlösung  gewinnen,  welche  Kalium-    Schwefel    Kalium-   Thioschwe- 
vorwiegend  Tri-  oder  Tetrasulfid  enthält,  wenn           karbonat  pentasulfid    feisaures 
man  auf  4  Teile  festes  Aetzkali  nur  3  Teile                                     om  Kalium 
bezw.  4  Teile  Schwefel  anwendet.    Die  Reak-                                     oK^Uj 
tionen  verlaufen  alsdann  nach  den  Gleichungen:                               Kohlendioxyd 

6K0H  +  8S  =  SKjSj  +  KjSjO,  +  SHjO       2).  wenn  man  3  Teile  Kaliumkarbonat 

Kalium-    Schwefel        Kalium-  Kalium-         Wasier    mit    1  Vi   biS  2  TcUcn    SchWCfcl    Unter  Zu- 

hvdroxyd  tmulfid         thiosulfat  ^  i   m    *i  rvr 

satz  von  1  Teil  Wasser  m  einem  eisernen 
6K0I1  4-  lOS  =   2K2S4  +  KjS^Oj  +  3H,0  Gefässe   unter   Umrühren    zur  Trockne 

^roTj^  ''^^"^'^'^    te'^Äd    tbVolui?a-t     '''"''  Verdampft.    Nach  der  Gleichung: 

3K,C0,  +  8S  =  2K,S,  +  K,S,0,  + 

Kalium-      Schwefel    Kalium-   Thioschwefel- 
karhonat  trisulfid    saures  Kaliam 

3  CO, 

Erkl.  191.    Der  Name  Schwefelleher  ist  da- 
rauf zurückzuführen,  dass  das  mit  diesem  Ka-  entsteht  hierbei   vorwiegend   Kaliumtri- 
men   bezeichnete   Präparat   eine    leberbraune  sulfid  neben  unterschwefligsaurem  Kalium. 
Farbe  besitzt.  «v     ,      ,       „    .., ,.  ,        t^.  ^ 

3).  durch  allmähliches  Eintragen  von 
Schwefelblumen*)  in  eine  konzentrierte 
Lösung  von  Kaliumhydroxyd,  wejiche  in 
einem  gusseisernen  Kessel  zum  Sieden 
erhitzt  ist.     Wird  so  viel  Schwefel  an- 

ErkL  192     Die  Kalischwefelleber  ist  seit  gewandt,   als   sich  löst,   80   enthält   die 

den  ältesten  Zeiten  bekannt     Bereits  Geber  dabei  entstandene,    braungelbe  Lösung 

(im  8.  Jahrhundert)  wusste,   dass  Schwefel  in  hauptsächlich  Kaliumpen tasulfid,   dessen 

Alkali  sich  iiiiMBL     Albertus  Magnus  fand  Bildung  durch  die  Gleichung: 

weiter,    dass  Schwefel  mit  Alkali  zusammen-  ^  ° 

geschmolzen  werden  kann,  und  Basüius  Valen-    6K0H  -{-  12  S   =   2K,S9  +  1^2820,  + 

tinns  beschreibt  die  Darstellung  dieser  Verb  in-  Tr««»^      q«i>«a/«i       ir«i;.,.»       ir<.i;.«,«»i.;^ 

diinff     dpr  Pr  wpitpti  ihres  AiiMPhPns  dftn  Na-  Valium-    Schwefel       Kahum-      Kahumthio- 

dung,  aer  er  wegen  ihres  Aussehens  den  JNa-  hydroxyd                    pentasulfid        sulfat 

men   hepar   sulphuns   sahnum   seu    alkalmum  J        j                      ^ 

(von  hepar  =  Leber,    also   Salz-   oder   Kali-  SHjO 

Bchwefelleber)  beilegt.    Lange  Zeit  hielt  man  Wasser 
dieselbe  für  eine  Vereinigung  von  Aetzkali  mit 

Schwefel  und  bezeichnete  sie  darauf  hm  auch  ausgedrückt  Wird. 

als  Kali  sulfuratum  ==  Schwefelkali.  Erst  Vau-  Die  Schwefellebem*)  bilden  leberbraune 
gu^Zin  und  Berselius  erklärten  1871  den  bei  Massen,  welche  sich  in  Wasser  mit  braun- 

der  Bildung  von  Schwefelleber  stattfindenden       ,,        t?«  u^   r  ^i.     1.       t»-  1    i.     j        r 

chemischen  Prozess.  -  Von  fremden  Namen  gelber  Farbe  fast  ohne  Rückstand  auf- 

der  Schwefelleber  sind  zu  erwähnen:  englisch  lösen.  Setzt  man  ZU  der  wässerigen 
=  Liver  of  sulphur;  französisch  =  Sulfure  de  Lösung  Mineralsäuren,  z.  B.  Salzsäure 
potasse,  foie  de  soufre;  schwedisch  =  Svafvel-  hinzu,  SO  wird  zunächst  das  in  der  Schwefel- 

leber  enthaltene  Polysulfid  zerlegt,  wobei 
Schwefelwasserstoff  entwickelt  wird  und 
Schwefel    sich   in   sehr    fein  verteiltem 


*)  Siehe  Erkl.  190. 

')      „         „      191  und  192. 


lieber  die  sog.  Schwefellebern  des  Ealioms. 
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ErkL  198.  Das  bei  der  Behandlung  der 
Schwef elleber  mit  YerdQnnten  S&uren .  frei  wer- 
dende  Scbwefeldioxyd  wird  von  dem  gleichzeitig 
entstehenden  Schwefelwasserstoff  nach  der  Glei- 
chnng: 


SO,  4-  2HjS    = 

Schwefligainra-  8chwef«l- 
anlijdrid       wfttMrttoff 

zn  Schwefel  redoziert. 


2H2O  -h  3S 

Wmmt       Schwefel 


Erkl.  194.  Wegen  ihrer  überaus  leichten 
Zenetzlichkeit  an  der  Luft  muss  die  Schwefel- 
leber in  gat  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt 
werden. 


Zustande,  als  sog.  Schwefelmilch,  aus- 
scheidet : 

K,S,  +  2HC1  =  2KC1  +  H,S  +  2S 

Kalium-  Sabe-  Chlor-  Schwefel-  Schwe- 
trisulfid      säure        kalinm  Wasserstoff     fei 

War  zur  Zersetzung  der  Schwefelleber 
fiberschüssige  Säure  angewandt,  so  wird 
auch  das  unterschwefligsaure  Kalium  ver- 
ändert und  zwar  entsprechend  der  Glei- 
chung : 

2K,S,0,  +  4HC1  =  4KC1  +  2H,0  -f 

Kalium-       Salzsäure      Chlor-       Wasser 
thio-  kalium 

Sulfat  2  SO,     +     S, 

Schwefeldioxyd  Schwefel 

in  Chlorkalium,  Schwefeldioxyd  und  Schwe- 
fel übergeführt,  so  dass  der  gesamte  Pro- 
zess  der  Einwirkung  von  Säuren  auf 
Schwefelleber  —  bei  Anwendung  von 
Salzsäure  —  im  Sinne  folgender  Glei- 
chung ^)  : 

K^Sj-j-KjS^,+4HCl  = 

Kaliumschwefel-    Salzsäure   Chlor-  Schwefel- 
leber kalium    Wasser- 
stoff 
SO,     +     3S    +  H,0 

Schwefeldioxyd  Schwefel     Wasser 

verläuft. 

Die  Schwefelleber  zieht  an  der  Luft  *) 
begierig  Feuchtigkeit  an  und  absorbiert 
den  atmosphärischen  Sauerstoff,  wodurch 
das  Polysulfid  schnell  in  thioschwefel- 
saures  und  schwefelsaures  Kalium  ver- 
wandelt wird: 

2K,S3  +30,  =  2K,S,03    +    S, 

Kalium-      Sauer-  Kaliumtbiosulfat  Schwefel 
trisulfid        Stoff 

K,S,    +  20,  =    K,SO,      +   S, 

Kalium-    Sauerstoff  Kaliumsulfat     Schwefel 
trisulfid 

Sie  dient  zur  Darstellung  von  fein  ver- 
teiltem Schwefel,  der  sog.  Schwefelmilch, 
und  findet  vielfache  Anwendung  zu  Schwe- 
felbädern. 


<)  Siehe  Erkl.  193. 
')      .,         „     194. 
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13).  Ueber  die  Verbindung  des  Kaliums  mit  Schwefel 

und  Wasserstoff. 

Frage  71.    Was  ist  über  die  Ver- 
bindbarkeit  des  Kaliums  mit  Schwefel      Antwort.   Kalium  vermag  mit  Schwe- 
und  Wasserstoff  bekannt?  fei  und  Wasserstoff  nur  eine  Verbindung: 

das  Kaliumsulfhydrat  oder  Schwefel- 
wasserstoffkalium  =  KSK 

zu  bilden. 


Ueber  das  Ealiumsulfliydrat  oder  Schwefelwasserstoffkalium 

im  aUgemeinen. 

Formel  =  KSH.    Molekulargewicht  =  72,0. 

Frage  72.    Wie  entsteht  Kaliumsulf- 
hydrat? Antwort.   Kaliumsulfhydrat,  Kalium- 

hvdrosulfid  oder  Schwefelwasserstoffka- 
lium *)  =  KSH  entsteht: 

1).  beim  Glühen  von  metallischem  Ka- 
lium im  Schwefelwasserstoffstrome  nach 
der  Gleichung: 

K,    +   2H,S   =   2KSH  -f   H, 

Kalium      Schwefel-        Kalium-    Wasserstoff 
Wasserstoff     sulfhydrat 

2).  wenn  über  Kaliumkarbonat,  welches 

fast  bis  zur  Botglut  erhitzt  ist,  solange 

Schwefelwasserstoff  geleitet  wird,  bis  sich 

ErkL  195.    Dm  Kaliumsulfhydrat  =  KSH  kein  Wasser  und  kein  Kohlendioxyd  mehr 

leitet    sich   von    Schwefelwasserstoff  BLS    ab,   ^«x« -^i^^u      vr«^i,   a^^  r-i«;«!.«.»«. 

in  welchem  1  Atom  Wasserstoff  durch  kalimi;  entwickelt.     Nach  der  Gleichung: 

ersetzt  ist,   und  kann  als  das  Kaliumsalz  des  K-CO.  + 2KS  =  2KSH  +  H2O  + CO, 
Schwefelwasserstoffs  betrachtet  werden,  welcher  _',.         ^  1.     1. 1      Tr  i-  ttt  Vt  i_i  ' 
wegen  der  Fähigkeit,  rotes  Lackmuspapier  zu  ^^^t"""",  Schwefel-    Kaliiun-    Wasser  Kohlen- 
bläuen, als  schwache  Säure  aufzufassen  ist^).  karbonat    wasser-    sulfhydrat  dioxyd 
.                                                                          ^                        Stoff 

i)  Siehe  Bd.  I  Antw.  der  Frage  510  Seite  500.  ^jj.^j  hierbei  das  Kaliumkarbouat  in  Ka- 

liumsulfhydrat übergeführt  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Wasser  und  Kohlen- 
dioxyd. 

In  wässeriger  Lösung  bildet  es  sich. 

3).  beim  Sättigen  von  Kalilauge  mit 
Schwefelwasserstoff : 

KOH  +  HjS   =   KSH  +  H,0 

Kalium-      Schwefel-      KaUum-        Wasser 
hydroxyd    Wasserstoff  sulfhydrat 


i)  Siehe  Erkl.  195. 
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Frage  73.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  Kaliumsulfhydrat  ?  Antwort.    Das  wasserfreie  i)  Kalium- 
sulfhydrat stellt  eine  braune  Masse  dar, 
welche  bei  der  Behandlung  mit  Säuren 
Schwefelwasserstoff  entwickelt: 

ErkL  1%.    Ausser  dem  nach  1  und  2  ent-  KSH    +    HCl    =    KCl    +    H,S 
liebenden  wasserfreiem  Kaliumsulfhydrat  exi-  Kalium-   Chlorwasser-   Chlor-      Schwefel- 
stiert noch  das  sog.  gewässerte  von  der  Zu-  sulfhydrat        Stoff         kalium     Wasserstoff 
sammensetzung : 

2  KSH  4-  H  0  ^®  zerfliesst  schnell  an  der  Luft  und 

"^    ^  '  bildet  mit  Wasser  eine  farblose  Lösung. 

welches  sich  in  farblosen  Rhomboedern  aus-  Dieselbe  verhält  sich  in  ihren  Reaktionen 

scheidet,   sobald   mit  Schwefelwasserstoff  ge-    ,   ..     .  i  •  r.         i  i.     j     «u  o-i.*:  «« 

sättigte  Kalilauge,  im  Vakuum  neben  Chlir-  derjenigen  gleich,  welche  durch  Sattigen 

calcium   und   Kalistückchen ,    also   wasserent-   von  Kalilauge  mit  Schwefelwasserstoff  er- 
ziehenden Substanzen,  verdunstet  wird.  halten  wird. 

Das  sog.  gewässerte  Kaliumsulfhydrat ') 

von   der   Zusammensetzung  2KSH,H,0 

bildet  farblose  Rhomboeder,   ist  leicht 

r  ^^^rn^**^''^^^^"''^T''5f'-^^^^^  von   alkalischer   Reaktion 

ImmsalfhydratlGsungen  an  der  Luft  ist  darauf        ,        i.i_.-i.       j         -o*  uxx 

zurückzuführen,  dws  der  Sauerstoff  der  letz-  ^^d    schwach    atzenden    Eigenschaften. 

teren  gemäss  der  Gleichung:  Erst  bei  170 — 200*  entweicht  das  Kri- 

stallwasser. 
Wässerige  Lösungen  von  Kaliumsulf^ 
wifhydrat  peaiaBiiifid  hydroxyd   Hydrat  besltzcn  aMlische  Reaktion  und 

das  Kaliumsnlfbydrat  in  Kaliumpentasulfld  über-  bitteren  Geschmack,  zersetzen  sich  beim 
fto,  welches  seinerseits  sich  im  Wasser  mit  Kochen     unter     Schwefelwasserstoffent- 

gelber  Farbe  löst.    Daneben  wird  durch  das      .  i    i  j   r-  u         -..i.  v  •      ox^v^^ 

Kohlensäurc^as  der  Luft  ein  Teil  des  Kalium-  Wickelung  und  färben  Sich  beim  Stehen 
Bulfhydrats  nach  der  Gleichung:  an  der  Luft  gelb  ')  unter  Freiwerden  von 

2  KSH  +  COj  +  HjO  =  K,CO,  +  2HjS     Schwefelwasserstoff. 

KAlinm-      Kohlen-     Waster         Kalium-      Schwefel- 

lulfhjdrat     dioxyd  karbonat     Wasserstoff  i\  ^i^Ua  Rrkl     196 

unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  in  Ka-        ^)      „        „     196. 
limnkarbonat  verwandelt  ')      „         „     197. 


5KSH  +  2  O2    =   KjSj  +  H3O  +  3  KOH 

Kalium-      Sauerstoff      Kalium-     Wasser        Kalium- 


14).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kaliums  mit  Schwefel 

und  Sauerstoff. 

Frage  74.  Welche  Verbindungen  ver- 
mag das  Kalium  mit  Schwefel  und  Sauer- 
stoff zu  bilden  und  was  ist  über  die      Antwort.    Die  Kaliumsalze  der  ver- 
Kaliumsalze  der  verschiedenen  Schwefel-  schiedenen  Schwefelsäuren  sind  fast  samt- 
sauren anzuführen?  lieh  dargestellt  und  entsprechen  die  wich- 
tigsten folgenden  Formeln: 

1).  KjSO,    =  schwefligsaures  Kalium, 
2).  KHSO,  =  saures  schwefligsaures  Ka- 
lium, 
3).  KjSO^  =  schwefelsaures  Kalium, 
4).  KHSO^  =  saures  schwefelsaures  Ka- 
lium, 
5).  KjSjOy  =  pyroschwefelsaures Kalium, 
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6).  K^SjO,   =  unterschwefligsaures  Ka- 
lium, 
7).  K2S2  0g  =  dithionsaures  Kalium, 
8).  KjSsO^j  =  trithionsaures  Kalium, 
9).  K^S^O«  =  tetrathionsaures  Kalium. 

1).  Das  neutrale  schwefligsaure  Kalium, 

normale  Kaliumsulfit  oder  Bikaliumsulfit 
=  KjSO,  bildet  sich,  wenn  solange 
Schwefeldioxyd  in  eine  verdünnte*)  Lö- 

Erkl.  198.    Leitet  man  Schwefligsäuregas  in  «.„«^  „^„  KaliiiTnkarhnnat   irplpüpt  wird 

eine  heiss  gesättigte  Lösung  von  Kaliumkarbo-  sung  von  ^LauumKarDonai  geleitet  wira, 

nat,  bis  aUes  Kohlendioxyd  verdrängt  ist,  so  l>is  alles  Kohlendioxyd  ausgetrieben  ist. 

entsteht  eine  grfine  Lösung  von  ,,pyroschwef-  Aus  der  nach  der  Gleichung: 

ligsaurem    Kalium"  =  K,S,Oj,    welches  ir  nn     _i     QA           ir  Qn    _l  ro 

schliesslich  in  tafelförmigen,  glänzenden,  luft-  ^a'^'-'t    "T    ^U,    =  Ü^ÖU,   -f-  ÜU, 

beständigen  Kristallen  ausfällt    Dieselben  sind  Kalium-       Schwefel-     Kalium-       Kohlen- 

in  Wasser  schwer  löslich  und  zerfallen  beim  Er-  karbonat        dioxyd         sulfit          dioxyd 

hitzen  in  Kaliumsulfat,  Schwefel  und  Schwefel-  xxj         t-                      xi          i.r 

dioxyd  entsprechend  der  Gleichung:  entstandenen  Losung  von  neutralem  schwef- 

2  K-S  0     —    2K  SO    -4-8-4-  SO         ligsaurem  Kalium  kristallisiert  dann  beim 

Pyro^bwafSg. ""    Kauum *  tohwf  1  schwM-     Verdunstenlassen  im  ^silkkator  das  neu- 

sMret  Kaiimn         suifat  dioxjd       trale  Kaliumsulfit  =  KjSO, -f- 2H,0  m 

Auf  Grund  dieser  Zersetzung  hat  man  die  grossen,  monoklinen  Pyramiden  aus,  welche 

obi^o  Formel  für  dieses  Salz  angenommen;  im  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer 

übrigen  ist  es  nur  wenig  untersucht.  jggy^h  sind,  an  der  Luft  langsam  zer- 

fliessen,  bitter  schmecken  und  alkalisch 
reagieren. 

2).  Das  saure  schwefligsaure  Kalium, 

primäre  schwefligsaure  Kalium,  zweifach 
schwefligsaure  Kalium  oder  Monokalium- 
sulfit  =  KHSO,  wird  erhalten,  wenn  man 
eine  konzentrierte  Lösung  von  Pottasche 
mit  Schwefeldioxyd  übersättigt  und  die 
BrkL  199.    Das  Kaliumsulfat  (KjSOJ  wt  entstandene  Lösung  mit  Alkohol  versetzt 

•Ä^aJs-diÄ^^^^^^^^^  Letzterer  fallt  das  nach  der  Gleichung: 

wasser-  d.  i.  Salpetersäuregewinnung,    später  KjCO,    +  2 SO,  -f- H.O  =  2KHS0,4- 

WBdemWeinsteinflalze,  dem  durch  Glühen  v^^^  ^  Schwefel-   Wasser    Monokalium- 

Weinstem  erhaltenen  kohlensauren  Kalium,  mit-  ,,  "/""l^        5:^^«i^  ..Ti«* 

tels  Schwefelsäure  dargestellt.   Bis  ins  17.  Jahr-  karbonat       dioxyd  sulfit 

hundert  wurde  es  der  damaligen  Auffassung  ent-  COj 

sprechend  als  Verbindung  eines  sauren  mit  einem  Kohlendioxyd 

basischen  Salze  betrachtet  und  Sal  duplicatum  «         «* 

(von  Sal  =  Salz  und  duplicatus  =  verdoppelt,  entstandene  Monokaliumsulnt  als  nadel- 
also  =  Doppelsalz)  genannt.    Erst  Stahl  er-  förmige  Kristallmasse  aus,  welche  nach 
kannte  1720  dessen  wahre  Zusammensetzung,     schwefliger  Säure  schmeckt,  neutral  re- 
agiert und  an  der  Luft  unter  Entwicke- 
lung  von  Schwefligsäuregas  zerfällt. 

3).  Das  schwefelsaure  Kalium'),  neu- 
trale oder  gesättigte  Kaliumsulfat  oder 
Dikaliumsulfat  =  K^SO^  entsteht  unter 
anderem : 


')  Siehe  Erkl.  198. 
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Erkl.  200.  Das  Kaliumsulfat  wird  jetzt  nie  a).  durch  Neutralisation  von  Kalium- 

Sterwell'rbÄÄn^ftri^^^^^^^^  Jydroxyd  _  oder    Kaliumkarbonat ')    mit 

chemischen    Grossindustrie   als    Nebenprodukt  ^cnweielsaure: 

abfallt  und  auf  diese  Weise  der  Preis  dessel-  ovnu  _i_  u  cn     v  ca    _i_  oti  n 

ben  ein  so  geringer  ist,   dass  eine  Gewinnung  ^*^^^  -f-  HjöU^    —  üjöU^  -h  ^WjU 

ans  den  theaem  Materialien :  Kaliumhydrat  und  Kalium-    Schwefelsäure     Kalium-        Wasser 

Kalinmkarbonat  sich  nicht  lohnen  wtlrde.    In  hydroxyd                               salfat 

grossen  Mengen  wird  es  als  Nebenprodukt  bei  ir  p^       \_  tt  q/^     tt  q/-w      i^  ri/-\     i^ 

der  Reinigung  der  Pottasche,  namentlich  aber  ^2^^t   -T  «j^^*    —  Ä:^^*  "T  ^^2  "r 

bei  der  Verarbeitung  der  Stassfurter  und  der  Kalium-    Schwefelsäure     Kalium-     Kohlen- 

im  Meerwasser  enthaltenen  Salze  gewonnen.  karbonat                                sulfat        dioxyd 

In  der  Natur  kommt  das  Kaliumsulfat  als  11,0 

Eainit  Yon  der  Zusammensetzung  K^SO^,  MgS04,  Wasser 
^^h  +  ^HfO  in  Stassfurt,  Kaiucz  und  anderen 

Balzreichen  Gegenden  vor.    Um  aus  demselben  b).    durch    Erhitzen    von    Chlorkalium 

Kaliumsulfat  zu  gewinnen,  lässt  man  ihn  an  der  ^it  Schwefelsäure  in  soff.  Flammenöfen  *) 

!S^ÄhÄ'atÄ"ars'Ä^^^^  f«  Jer  technische«  Gewinnung  von  Ka- 

Der  aus  Kalium-  und  Magnesiumsulfat  bestehende  liumkar  Donat  : 

Räckstand  wird  durch  Behandeln  mit  kochendem  oirni     i_  u  cn     ir  cn      1    oupi 

Wasser  zerlegt;  beim  Erkalten  scheidet  sich  der  ^^^^  "T  «jöU^    —   iv^öU^  -f-  ^«^1 

grösste  Teil  des  (schwer  löslichen)  Kaliumsulfats  Chlor-   Schwefelsäure     Kalium-        Chlor- 

ab.->  Das  Magnesiumkaliumsulfat  kann  aber  auch  kalium                                sulfat     Wasserstoff 

dra-ch  Zusatz  von  Chlor  kalium  zersetzt  werden,  tv^«  «^„4.««i«.  tr«i:„«>«„Uo4.  u.;of»ii;«;^«4- 

nur  musa  man  von  letzterem  gerade  so  viel  an'  Das  neutrale  Kahumsulfat  kristallisiert 

wenden,  dass  sich  der  auch  in  kaltem  Wasser  wasserfrei  m  kl emen,  harten,  rhombischen 

leicht  lösliche  CamaUit  nach  der  Gleichung:  Pyramiden,  welche  bei  Glühhitze  schmel- 

K,S04,MgSO4+ 3KC1  -f  6HjO  ==  2K2SO4  zen  und  verdampfen,  beim  Erkalten  kri- 

KAUnmmmgneiinm-    cbior-      w»8Mr        Kaiinm-  stalHuisch  erstarreu.    Es  Ist  iu  Wasser 

"''''**  ^  jm  ^"°^n,   ,   «n  A       ""''**  nicht  sehr  leicht  löslich,  indem  bei  ge- 
+  M^Uj^M^^o  wohnlicher  Temperatur  100  Teile  Wasser 
c»™*i"t  nur  10  Teile  des  Salzes  aufzulösen  ver- 
bildet; das  schwerer  lösliche  Kaliumsulfat  fäUt  mögen*     Beim  Behandeln  mit  Salzsäure 
dagegen  aus.  oder  anderen  starken   Säuren  wird  die 

Hälfte  des  in  ihm  enthaltenen  Kaliums 

durch  Wasserstoff  ersetzt  unter  Bildung 

,  , ,  «^^    ^    _  ,.       ,!...,.  von  saurem  schwefelsaurem  Kalium;  so 

ErkL  201.  Das  Kahumsulfat  wird  m  grossen  ^   ^   ,v«*o*^u*  •«;*  «♦««!,.«-    i\u^^^^\^ik^^irT^^ 

Mengen  technisch  bei  der  Darstellung  von  Pott-  Z-  ?•  entsteht  mit  Starker,  überschüssiger 

uche  aus  Chlorkalium  nach  dem  Af6/anc8chen  Salzsäure  nach  der  Gleichung: 

Prozesse  als  Zwischenprodukt  dargestellt.  1^  f>^       ,      upi   KHSO      1     yni 

3         A         I  4       1 

Kalium*    Chlorwasser-     Mono-  Chlor- 

sulfat        Stoff  säure  kaliumsulfat     kalium 

ErkL  202.  Als  Abführmittel  findet  das  Ka-  saures  Kaliumsulfat  neben  Chlorkalium, 

linmsulfat  in  der  Medizin  heute  nur  noch  be-  In  früherer  Zeit  fand  das  Kaliumsulfat 

schränkte  Anwendung,  da  an  seine  Stelle  das  ausgedehnte  Anwendung»)  in  der  Medi- 

^eit  billigere  and  gleich  wirkende  Natrinmsulfat  .    °,      ak^-u      •♦♦  1 

getreten  ist.    Nur  in  der  Tierheilkunde  wird  das  ^m  als  ADlunrmitlel. 

K&liamsulfat  noch  häufiger  verwendet.  ..  t\« «*•..--. —.u...-.«-.!-.-...-^  i^«i:..«.  v*«iu 
In  früherer  Zeit  stand  das  Kaliumsulfat  in  ^)'  Das  saure  schwefelsaure  Kalium,  halb- 
hohen Ehren.  Von  älteren  und  fremden  Na-  gesättigte  schwefelsaure  Kalium,  Kalium- 
nen  desselben  sind  eu  erwähnen:  „Doppelsalz'',  bisulfatoder  Monokaliumsulfat  =  KHSO^ 
Jitriolisierter  Wemstein«,  lateinisch  =  Area-  ^jr^j  hauptsächlich  durch  Behandeln  von 
nnm  duplicatum,    Panacea   holsiatica,    Sal  de  _     *  ^1  _:  tz  t      „.  ^r  *  _.•*  i,««„««*«:rv« 

dwbus,  Sal  polychrestum  Glaseri,   Tartarus  neutralem  Kaliumsulfat  mit  konzentrier- 

»itriolatns,  Specificum  Paracelsi,  Snlfas  potassi-  ten  Säuren  gewonnen: 

f«s,  Nitmm  nxum  Schroederi  u.  s.  w  ,  englisch 

=  Sulfate   of  potash;    französisch  =  Sulfate  ^)  Siehe  Erkl.  200. 

^e  potasse;    schwedisch  =  Svafvelsyrad  Kali;  ')      „        „201. 

nmisch  =  Semokisloi  Kali  n.  s.  w.  ')      „        „      202. 
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£rkl.208.  Das  saure,  zweifach  schwefelsaure 
EaUum  oder  prim&re  Kaliumsulfat  (KHSO.)  führt 
noch  die  Namen:  lateinisch  =  Eali  sulniricum 
acidulum,  Kali  bisulfuricum,  Sal  auri  philosophi- 
cum,  Salenixum;  englisch  =  Bisulf ate  of  potash; 
französisch  =  Bisulfate  de  potasse. 


Erkl.  204.  Ausser  dem  dreiviertelgesättig- 
ten Kaliumsalze  K2S04-hKHS04  =  KjH(S04)j 
existiert  noch  das  viertelgesättigte  Salz  von  der 
Formel  KHSO4  -f-  HjSO^  =  KH3(S04)2.  Dieses 
entsteht,  wenn  das  normale  Salz  mit  weniger 
als  5  Teilen  Schwefelsäure  erhitzt  wird.  Aus 
dem  Gemische  scheidet  sich  beim  Erkalten  das 
viertelgesättigte  Kaliumsulfat  in  grossen  Kri- 
stallen aus. 


Erkl.  205.  Wenn  man  versucht,  das  saure 
schwefelsaure  Kalium  aus  Wasser  umzukristalli- 
sieren,  so  scheidet  sich  infolge  teiiweiser  Zer- 
setzung zunächst  das  am  schwersten  lösliche, 
normale  Kaliumsulfat  =  K2SO4,  hierauf  ein 
dreiviertel  gesättigtes  Salz:  K2SO4  +  KHSO4  = 
K}H(S04)2  in  monoklinen  Kristallen  und  zuletzt 
das  saure  Salz :  E1HS04  aus. 


Erkl.  206.  Das  halbges&ttigte  pyroschwefel- 
saure  Kalium  von  der  Zusammensetzung  KHS^Oj 
kristallisiert  aus  einer  Lösung  des  gesättigten 
pyroschwefelsauren  Kaliums  in  konzentrierter, 
stark  rauchender  Schwefelsäure  in  durchsich- 
tigen, bei  168"  schmelzenden  Nadeln.  Dasselbe 
entsteht  nach  der  Gleichung: 


KjSjOy  +  H2SO4  4^S0,    =    2KHS2O7 

Dikaliam- 
pyrotnlfat 


Bauchende 
Schwefeleftare 


HalbgeB&ttigtai 
Kaliu  mpyrosulf at 


Erkl.  207.  Das  „chlorschwefelsaure 
Kalium **  ist  ein  Derivat  der  Chlorsulfosäure  ^) 
und  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
säureanhydrid auf  Chlorkalium  entsprechend  der 
Gleichung: 

/OK 
SO3    -4-   KCl    =     SO2 

\C1 

Schwefel s&nre-  Chlor-     Chlortniroiaures 
anhydrid        kaliain  Katium 


KjSO,    +  HCl  =  KHSO4  +  KCl 

Dikalium-  Chlorwasser-     Mono-         Ghlor- 
sulfat        stoffsäure  kaliumsulfat   kalium 

Das  saure  schwefelsaure  Kalium  ^)  kri- 
stallisiert in  rhombischen  Pyramiden  von 
salzig-saurem  Geschmacke.  Von  Alkohol 
wird  es  in  das  im  letzteren  unlösliche  Di- 
kaliumsulfat  und  Schwefelsäure  zerlegt^: 

2  KHSO,    =    KjSO,    +   HjSO, 

Monokaliumsulfat   Dikalium-     Schwefelsäure 

Sulfat 

Das  Kaliumbisulfat  KHSO,  findet  An- 
wendung in  der  chemischen  Analyse  zum 
Aufschliessen  von  Mineralien  etc.  In 
neuerer. Zeit  benutzt  man  es  an  Stelle 
der  teuren  Wein-  und  Zitronensäure  zur 
Entwickelung  von  Kohlensäuregas  bei 
der  Darstellung  von  Brausegetränken  im 
kleinen: 

2  KHSO, + 2  NaHCO,  =  K,  SO, +Na,  S0,+ 

Kalium-        Natrium-      Kalium-    Natrium- 
bisulfat       bikarbonat       sulfat        sulfat 

2H,0    +    2C0, 
Wasser    Kohlensäuregas 

5).  Das  pyroschwefelsaure  Kalium,  Ka- 

liumpyrosulfat,  gesättigt*)  pyroschwefel- 
saure Kalium  =  K^SjO^  entsteht: 

a).  beim  Erhitzen  des  normalen  Ka- 
liumsulfats mit  Schwefelsäure,  bis  die 
Masse  bei  Rotglut  ruhig  fliesst.  Unter 
Entweichen  von  Wasser  bildet  sich  hier- 
bei nach  der  Gleichung: 

K,SO,  +  H,SO,  =  K,S,0,  4-  H,0 

Kalium     Schwefelsäure     Kalium-       Wasser 
sulfat  pyrosulfat 

das  obige  neutrale  pyroschwefelsaure  Ka- 
lium. 

b).  bei  der  Einwirkung  von  chlor- 
schwefelsaurem Kalium ')  auf  halbgesät- 
tigtes schwefelsaures  Kalium: 


KS0,C1  +  KHS0,  = 

Chlor-     Monokalium- 
scliwefel-         sulfat 

saures 
Kalium 


:K,S,0,  -l-HCl 

Dikalium-      Chlor- 
pyrosulfat    wasser- 
stoffsäure 


')  Siehe  Frage  583  Seit«  577  Bd.  I. 


1)  Siehe  Erkl.  203. 

»»      .,  „     204. 

»)      „  „      205. 

*)      „  „      206. 

*)      „  „     207. 
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Ueber  die  chemischen  Yerbindangen  des  Kaliums  mit  Schwefel  and  Sauerstoff.         73 

Das  Ealiumpyrosulfat  bildet  eine  in 
Nadeln  kristallisierende  Masse,  welche 
sich  unter  Freiwerden  von  Wärme  und 
Bildung  des  sauren  Sulfates  in  Wasser 
entsprechend  der  Gleichung: 

K,S,0,    +    HjO   =    2KHS0, 

SrkL  208.    Das  dithionigsaure  oder  unter-  Dikaliumpyrosulfat   Wasser   Monokaliumsulfat 
schwefligsaure  Kalium  von  der  Formel  K^SjOi    jggj.^ 
ist  ein  Derivat  der  ünterschwefligs&ure  ^). 

6).  Das  unterschweflig-  oder  dithionig- 
saure Kalium  =  K,  S,  0,  wird  ausser  nach 
dem  für  die  analoge  Natriuinverbindung 
Bd.  I  Seite  563  bereits  angegebenen  Ver- 
fahren weiter  gewonnen: 

1).  wenn  man  eine  alkoholische  Lösung 

ErkL  209.    Bis  jetzt  sind  folgende  wasser-  von   Dreifachschwefelkalium    =    K^S,  *) 

haltige  Modifikationen  des  unterschwefligsauren  in  einer  lose  verschlossenen  Flasche  der 

Kaliums  bekannt:  L^ft  aussetzt.     I^asselbe  wird  alsdann 

1).  3  KjSjOj  +  HjO,  danne  yierseitige  Prismen  durch    den    Luftsauerstoff   gemäss    der 

bildend,  Gleichun«?' 

2).     KjSjOj-f  HjO,  in  feinen  Nadehi  kristalli-   ^*^^^"""8- 

sierend,  2K,S,  +  50,   =  2K,S,0,  +  2S0, 

3).3K,S,0,  +  5H,Oalsgros8egl&n2endeRhom.    Dreifach-   Sauerstoff         unter-        Schwefel- 

Doeaer.  Schwefel-  schwefligsaures    dioxyd 

kalium  Kalium 

in  unterschwefligsaures  Kalium  überge- 
führt, welches  wegen  seiner  geringen  Lös- 
lichkeit auskristallisiert  und  durch  Wa- 
schen mit  wenig  Alkohol  völlig  frei  von  Ka- 
liumsulfid erhalten  wird.  Je  nach  den  Kon- 
Erkl.  210.  Das  unterschwefligsaure  Ealram  zentrations Verhältnissen  besitzt  es  wech- 
besitet  nur  inssenschaftliches  Interesse  und  fin-  gelnden  Wassergehalt  und  kommt  in  drei 

t  ^Ä  NruÄ'^r  ^irotTeit^t^;  verschiedenen  formen  vor').  Alle  diese 
figer,  ausserdem  beständiger  und  auch  yiel  smd  m  Wasser  leicht,  in  Alkohol  da- 
leicfater  rein  zu  erhalten  ist.  gegen  schwer  löslich.     Das  entwässerte 

unterschwefligsaure  Kalium  verwandelt 
sich  beim  Erhitzen  gegen  220®  nach  der 
Gleichung: 

4K,S,0,    =   K,S.    +   3K2SO, 

ünterscbweflig-  Ealiampenta-  Ealinmsalf&t 
saures  Kalium         snlfid 

IrkLZll.    Uel»r.üeI)ithion- «Hier  Unter-  jn  KaUumpentasulfid  und  KaUumsulfat 

S'fSJws.'*  ^««  KaUumdithionat  findet  keinerlei 
praktische  Anwendung*). 

•)  8id»  Antwort  .af  Fr«.  578  Bd.  1  8..t.  588.  ^^  jj^g  dittilonsaute  odcr  unterschwefel- 

saure*)  Kalium  =  K^SjO,  wird  nach  der 
in  Bd.  I  Seite  564  und  565  angegebenen 

•)  Siehe  Erkl.  208. 
*)  „  ,209. 
•)  n  r,  210. 
*)      ,         »     211. 
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Methode  aus  dem  Baryumsalz  gewonnen. 
Dieses  Kaliumsalz  kristallisiert  wasser- 
frei, ist  an  der  Luft  beständig,  zersetzt 
sich  erst  bei  höherer  Temperatur  und  ist 
in  Wasser  leicht  löslich,  in  Alkohol  da- 
gegen unlöslich. 

8).  Das  trithionsaure,  niederschwefel- 
?1^.  ?Ji..?i\*!l*^!2?^^^^^^^^^^  saure   oder  schwefeiunterschwefelsaure  «) 

Kalium  =  E^SjO«,  dessen  Darstellung 
bereits  in  Bd.  I  Seite  565  beschrieben 
ist,  kristallisiert  in  wasserfreien,  farb- 
losen, vierseitigen  Kristallen  von  salzig- 
bitterem Geschmack  und  ist,  wie  das 
dithionsaure  Salz,  in  Wasser  leicht  lös- 
lich, in  Alkohol  dagegen  unlöslich. 


Salz  der  Trithionsäure,  welche  im  I.  Bd.  Seite 
565  eingehend  besprochen  ist. 


Erkl.  213.  lieber  die  Darstellung  und  Ei- 
genschaften der  Tetrathibosäure  vergl.  £d.  I 
beite  567. 


Erkl.  214.  Das  pentathionsaure  Salz,  die 
entsprechende  Ealinmverbindung  der  Penta- 
thionsaure, konnte  nicht  erhalten  werden,  weil 
letztere  gegen  Basen  völlig  unbeständig  ist. 


9).  Das  tetrathionsaure  Kalium^)  = 
E2S4O0,  nach  älterer  Bezeichnungsweise 
tiefschwefelsaure  oder  doppeltunterschwe- 
felsaure  Kalium,  ist,  hinsichtlich  seiner 
Gewinnung,  bereits  in  Bd.  I  Seite  567 
besprochen.  Wie  die  übrigen  Salze  der 
Tetrathionsaure  hat  auch  das  Kaliumsalz 
keinerlei  technische  Bedeutung.  Es  kri- 
stallisiert wasserfrei,  lässt  sich  in  trock- 
nem  Zustande  unverändert  aufbewahren 
und  zersetzt  sich  erst  oberhalb  125^  nach 
der  Gleichung: 

K,S,0,  =  K,SO,    +   SO,    +   S, 

Tetrathion-    Kaliumsulfat   Schwefel-  Schwefel 
saures  Kalium  diozyd 

in  Kaliumsulfat  und  Schwefel  unter  Frei- 
werden von  Schwefeldioxyd*). 


>)  Siehe  Erkl. 

212. 

») 

Jf 

91 

213. 

») 

)f 

» 

214. 

15).  Ueber  die  Kaliumsalze  der  Phosphorsäuren, 

über  die  Kaliumphosphate. 


Frage  75.  Was  ist  über  die  Kalium- 
salze der  Phosphorsäuren,  ihre  Gewin- 
nungsmethoden und  Eigenschaften  anzu- 
führen ? 

Erkl.  215.  üeber  die  Zusammensetzung  der 
Terschiedenen  Phosphorsäuren  vergl.  Bd.  I,  Ant- 
wort auf  Frage  703. 


Antwort.  Dargestellt  und  untersucht 
sind  bis  jetzt  folgende  Kaliumphosphate  ^) : 


0  Siehe  Erkl.  215. 


üeber  die  Kaliamsalze  der  Phosphors&aren,  fiber  die  Kaliumphosphate. 


75 


ErkL  216.  Die  Zosammenietzang  der  tertiären, 
sekundären  und  primftren Phosphate,  sowie  deren 
allgemeine  Eigenschaften  sind  bereits  Bd.  I  Ant- 
wort anf  Frage  706 unter 4).  Seite 685,  besprochen. 


ErkL  217.  Das  einfach  saure  oder 
geknnd&re  Orthophosphorsäure  Kalium 
(EjHFO^)  wird  erhalten,  wenn  eine  Lösung 
Ton  Orthophosphorsäure  bis  zur  bleibenden  al- 
kalischen Reaktion  mit  PottaschelGsung  versetzt 
imd  das  so  erhaltene  Gemisch  eingedampft  wird. 
Es  entsteht  nach  der  Gleichung: 


HjPO^  +  KjCOj   : 

Orthophot-     Kiklinm- 
pbonKiure     karbonat 
(Pottacche) 


:    K,HP04 -f  H,0  +  CO,, 

S«kniidire«     WatMr  Koblon- 
KaliuBortho-  diozyd 

pbotphat 


1).  K,P04 
2).  KjHPO^ 
3).  KHjPO^ 

4).  K^PjO, 
5).  KjHjPjOy 

6).  KPOj 
7).  K,P,Oe 

8).  K,HPO, 
9).  K,H,P,0, 

10).  KH,POj 


neutrales  oder 
tertiäres 
einfach  saures 
oder  sekundäres 
zweifach  saures 
oder  primäres 

neutrales  | 
saures 


orthophos« 
phorsaures 
Kalium  *)» 


pyrophosphor- 
saures  Kalium, 

metaphosphor- 
saures  Kalium, 

phosphorigsanrea 
Kalium, 

unterphosphorigsaures  Kalium 
und 
11).  KjPO,       =  unterphosphorsaures  Kalium. 


mono- 
di. 

neutrales 
saures 


konnte  aber  bis  jetzt  nicht  in  kristallisierter 
Form  erhalten  werden. 


ErkL  218.  Wenn  .zu  einer  Lösung  des  ein- 
fach sauren  Orthophosphorsäuren  Kaliums  oder 
zn  einer  Pottaschelösung  Phosphorsäure  hinzu- 
gesetzt wird,  bis  das  Gemisch  olaues  Lackmus- 
papier gerade  rötet,  diese  rote  Farbe  aber 
beim  Trocknen  wieder  Tersch windet,  so  bildet 
sich  entsprechend  den  Gleichungen: 


K,HP04   +  H,P04 

8«kuBdares        Ortbopho«- 
Kalinmortho-        phorsanre 
pbotphat 


2  KHjPOi 

Prim&res 

Kaliamortho- 

pboipbat 


K,C0,-f2H,P04  =  2KH,P04  -+-  HjO  +  CO, 

Kalium-     Ortbopboa-         PrimSrat        Watwr  Koblan- 
karbonat     pbortaura      Kallnmortbo-  diozyd 

(Pottuebe)  pbotpbat 

du  zweifach  saure  Kalinmorthophos- 
phat  (KHfP04),  welches  beim  Eindampfen 
Beiner  wässerigen  Lösungen  in  quadratischen 
Kristallen  hinterbleibt.  Letztere  lösen  sich 
leicht  in  Wasser  zn  einer  sauer  reagierenden, 
blaues  Lackmnspapier  aber  nur  yorübergehend 
rötenden  Flüssigkeit 


ErkL  219.  Die  Pyrophosphorsäure  (H4P2O7) 
vermag  nur  zwei  Reihen  von  Salzen:  K^P^O^ 
und  K,H2P20r  zu  bilden.  (Siehe  Bd.  J,  Antw. 
anf  Frage  707.) 


Erkl.220.  Saures  pyrophosphorsaures 
Kalium  (K^H^P^Ot)  fällt  aus  der  Lösung  des 
nentralen  Kalinmpyrophosphats  in  Essigsäure 
anf  Zusatz  Yon  Alkohol,  in  welchem  dasselbe 
unlöslich  ist,  als  Syrup  aus,  der  aber  Schwefel- 
Bänre  im  Vakuum  allmählich  erstarrt. 

Das  saure  pyro-  oder  diphosphorsaure  Ka- 
litun bildet  eine  weisse,  zerfliessliche  Masse, 
deren  Lösung  saure  Reaktion  zeigt  und  beim 
Krhitzen  gleiche  Beständigkeit  besitzt,  wie  das 
neutrale  Salz. 


a).  Das  neutrale  oder  tertiäre  Ortho- 
phosphorsäure Kalium  (K^rOJ  entsteht, 
wenn  Phosphorsäure  mit  Pottasche  ge- 
glüht wird.   Entsprechend  der  Gleichung: 

2H,PO,+3K,CO,  =2K,PO,+3CO,+ 

Ortho-         Kalium-         Tertiäres     Kohlen- 
phosphor-    karbonat       orthophos-     dioxyd 
säure  phorsaures  Kalium 

3H,0 

Wasser 

vereinigen  sich  dann  Phosphorsäure  und 
Kaliumkarbonat  unter  Kohlendioxydent- 
wickelung  und  Wasseraustritt  zu  dem 
neutralen^) Kaliumsalz  der  Orthophosphor- 
säure, welches  durch  Auflösen  der  ent- 
standenen Schmelze  in  Wasser  und  Ein- 
dampfen der  wässerigen  Lösung  erhalten 
wird.  Es  kristallisiert  in  kleinen  luft- 
beständigen Nadeln  und  ist  in  Wasser 
leicht  löslich. 

b).  Das  neutrale  di-  oder  pyrophosphor- 
säure Kalium,  Kaliumpyro-  oder  Kalium- 
diphosphat  (K4P,  0^)  entsteht  beim  Glühen 
des  einfach  sauren  oder  sekundären  Ortho- 
phosphats ') : 


2K,HP04 

Sekundäres 

Kaliumortho- 

phosphat 


=    K»P,0,    +  H,0 

Neutrales         Wasser 
Kaliumpyro- 
phosphat 


und  bleibt  beim  Eindampfen  seiner  wässe- 
rigen Lösungen  als  Syrup  zurück,  wel- 
cher beim  Aufbewahren  langsam  zu  einer 
weissen ,    strahligen    und   zerfliesslichen 


<)  Siehe  Erkl.  216. 

J)      „        „      217  und  218. 

3)      „        „      219     „    220. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


Kristallmasse  von  der  Zusammensetzung: 
K^P^O, +3HjO  erstarrt. 

Dieses  wasserhaltige  Salz  löst  sich 
leicht  in  Wasser;  seine  Lösungen  re- 
agieren stark  alkalisch  und  sind  sehr 
beständig,  so  dass  man  sie  anhaltend 
erhitzen  kann,  ohne  dass  eine  Umwand- 
lung in  Orthophosphat  stattfindet,  welche 
KrU.  221.     Ueber  die  Eigenschaften  der  sich   indessen   auf  Zusatz   von    Kalium- 

Fr*i^?  70^        ""  ^"'^  '        '''''*  ^'^    hydroxyd    beim   Eindampfen    nach    der 

Gleichung: 

K^P^O,  +  2K0H  =  2K3PO,  +  H,0 

Neutrales       Kalium-        Tertiäres      Wasser 
Kalium pyro-    hydroxyd    Kaliumortho- 
phosphat  phosphat 

vollständig  durchführen  lässt. 


Frage  70ö. 


Srkl.  222.  Unter  ^kondensierten**  Metaphos- 
phors&uren^j  versteht  man  eine  Zahl  von  Säu- 
ren, deren  prozentische  Zusammensetzung  die 
gleiche  wie  diejenige  der  Metaphosphorsäure 
ist  welche  aber  andere  Eigenschaften  als  diese 
besitzen  und  wahrscheinlich  unter  Zusammen- 
tritt mehrerer  Moleküle  Metaphosphorsäure 
entstanden  sind. 


Erkl.  223.  Dimetaphosphorsaures  Kupfer 
(GuPjOj)  wird  in  bequemer  Weise  gewonnen, 
wenn  man  Kupfernitratlösung  mit  verdQnnter 
Fhosphorsäure  mischt,  zur  Trockne  verdampft 
und  den  Rückstand  schliesslich  auf  816^  er- 
hitzt. Diese  Bildungsweise  entspricht  der  Glei- 
chung: 

Cu(NO,),  -f  2HiP04   =   CuPjO^  -H  3H2O 

Enpfemitrftt      Phosphoraauro  Dimetaphospbor-  Wasser 

saarei  Kapfer 

+  2N0  +  0, 

Stlokoxyd    Saaerttoff 


t)  Sieh«  Erkl.  1788  Bd.  I. 


c).  Das  metaphosphorsäure  Kalium  oder 
Kaliummetaphospbat  ^)  kommt  in  ver- 
schiedenen Modifikationen  vor,  welche 
im  wasserfreien  Zustande  alle  die  gleiche 
Formel:  KPO,  besitzen,  sich  aber  von 
verschiedenen,  sog.  kondensierten  *)  Meta- 
phosphorsäuren  ableiten.  Am  wichtigsten 
sind  das  mono-  und  dimetaphosphorsaure 
Kalium.  Von  diesen  entsteht  das  mono- 
metaphosphorsaure  Kalium  (KPO,) 
durch  Glühen  des  zweifach  sauren  oder 
primären  Kaliumorthophosphats  nach  der 
Gleichung: 

KHjPO,    =    KPO,    +   H,0 

Frim&reB  Kalium-  Kaliummono-    Wasser 
orthophosphat    metaphosphat 

Dasselbe  hinterbleibt  beim  Eindampfen 
seiner  wässerigen  Lösungen  als  weisses, 
in  Wasser  schwer,  in  Säuren,  selbst  ver- 
dünnten, dagegen  leicht  lösliches  Pulver. 
Das  dimetaphosphorsaure  Kalium 
(KjPjOß)  wird  durch  Erwärmen  von  di- 
metaphosphorsaurem  Kupfer ')  mit  einer 
wässerigen  Kaliumsulfidlösung  gebildet: 

CuP.O.  +  K,S  +  H,0  =  K,P,0,  + 

DimetaphoB-  Kalium-  Wasser     Dimetaphos- 
phorsaures     Sulfid  phorsaures 
Kupfer  Kalium 

H,0    +    CuS 

Wasser    Schwefelkupfer 


0  Siehe  Erkl.  221. 
')  „  „  222. 
3)      „         „     223. 


Ueber  die  Ealiamsalze  der  Phosphors&uren,  Aber  die  Eaüamphosphate. 
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ErkL  224.   Da  die  pbosphorige  Säure  >)  die 
Zosammensetzang : 

.  H 
0-P— OH 
OH 

besitzt,  80  Yennag  sie  zwei  Reiben  von  Salzen 
(sog.  Phospbite)  zu  bilden.  Von  diesen  sind 
die  Alkäliphospbite  in  Wasser  leicbC,  die  Phos- 
pbite der  Scbwermetalle  dagegen  schwer  löslich. 


ErkL  225.  Das  saare  phosphorigsaure  Ka- 
linm,  welchem  nach  Wurfs  die  Formel  EjH^PjOq 
zukommt,  kann  als  Doppel  Verbindung  von  1  Mo* 
leknl  K2HPO,  mit  2  Molekülen  H3PO3  betrachtet 
werden. 


ErkL  226.  Die  unterphosphorige ')  Sfture 
ist  eine  einbasische  Säure  und  bildet  in  Wasser 
lösliche  Salze  sog.  Hypophosphite,  welche  beim 
Erhitzen  in  Phosphorwasserstoff,  meta-  und 
pyrophosphorsaures  Salz  zerfallen: 

oKHjPO,  =  2PHj  +  2H,  +  KPO3  +  K^PjO, 

üntarpfaoa-      Photpbor-  Watter-  Matephoi-   Pyrophoi- 

phorigtaoret    irasaentoff     Btoff     phorianres  pbonanres 

Kaliiim  Kalinm      Kallam 


Erkl.  227.  Das  neutrale  unterphos- 
phorsaure  Kalium  wird  beim  Sättigen  einer 
Lösang  von  reiner  Unterphosphorsäure  mit 
Pottasche  nach  der  Gleichung: 

H,P20,+2K,CO3  =  K,P20e  +  2H,0+2CO, 

ÜDterphoi-  Kalinm-  Nentralea  Waiser  Kohlen- 
phon&are      karbooat  nnterphosphor-  dioxyd 

(Pottasche)  taurea  Kaliom 

gewonnen  und  bildet  kleine,  warzige  Kristalle, 
welche  jedoch  noch  nicht  völlig  rein  erhalten  wer- 
den konnten.  Auf  Zusatz  von  1  Molekül  Unter- 
phosphorsäure zu  1  Molekül  dieses  neutralen 
Salzes  bildet  sich  entsprechend  der  Gleichung: 

K^PjO,  +  H^PjOe   -1-   2H,0    = 

Xentrales  aoter-   ünterphoa-  Waaaer 

phoaphoraanrea      phoraftnre 

**""»  2[K,H,P,0,  +  H,0] 

Saurea  unterphoaphor- 
aaixrea  Kallam 

wasserhaltiges  saures  Kaliumsubphosphat.  Dieses 
lanreSabE  besitzt  nur  wissenschaftliches  Interesse, 
ist  aber  nicht  genauer  untersucht. 

0  Siehe  Bd.  I,  Antwort  auf  Frage  708. 


und  fallt,  auf  Zusatz  von  Alkohol,  als 
allmählich  zu  Kristallen  erstarrendes  Oel 
aus.  Die  *  abgepressten  Kristalle  sind 
wasserhaltig  und  besitzen  die  Zusammen- 
setzung =  K,P,0g4-H,0.  In  Wasser 
lösen  sie  sich  leicht  zu  einer  neutralen, 
salzig-bitter  schmeckenden  Flüssigkeit, 
werden  aber  durch  schwaches  Glühen 
unlöslich. 

d).  Das  phosphorigsaure  Kalium,  sog.  ge- 
sättigte oder  neutrale  Kaliumphosphit  ^) 
(K,HPOj)  bildet  sich  immer  beim  Neu- 
tralisieren von  phosphoriger  Säure  mit 
Kaliumkarbonat,  nach  der  Gleichung: 

H,PO,  +  K,CO,  =  K,HPO,  +  H,0+ 

Phos-         Kalium-        Neutrales      Wasser 
phorige        karbonat        Kalium- 
S&ure  phosphit 

CO, 

Kohlendioxyd 

Beim  Verdunsten  seiner  wässerigen 
Lösung  im  Vakuum  bleibt  es  als  zähes, 
nicht  kristallisierbares  Oel  zurück.  Sättigt 
man  dagegen  Phosphorigsäurelösung  nur 
zur  Hälfte  oder  zu  einem  Drittel  mit 
Kaliumkarbonat  und  lässt  man  alsdann 
die  Lösung  verdunsten,  so  scheidet  sich 
ein  saures  Kaliumphosphit ')  als 
Kruste  oder  in  Form  unregelmässiger 
Blättchen  aus,  welche  bei  200°  schmelzen 
und  bei  250®  sich  unter  Phosphorwasser- 
Stoffentwickelung  zersetzen.  Das  Ent- 
stehen dieses  sauren  Salzes  entspricht 
der  Gleichung: 

3H3PO3  +  K,CO,  =  K,H,P30,  + 

Phosphorige        Kalium-    Saures  phosphorig- 
saure karbonat       saures  Kalium 
(Pottasche) 

H,0    4-    CO, 

Wasser     Kohlendioxyd 

Weniger  wichtig  sind  das  unterphos- 
phorigsaure  •)  Kalium  (KH^POj)  und 
das  unterphosphorsaure  Kalium^). 
Ersteres  entsteht  beim  Kochen  einer 
alkoholischen  Kaliumhydratlösung  mit 
Phosphor  nach  der  Gleichung: 


M  Siehe  Erkl.  224. 
')      „         „      225. 

*) 
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226. 
227. 
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4P  +  3K0H+  3H,0  =  3KH,PO,+ 

Fhos-      Kalium-      Wasser  ünterphosp hörig- 
phor      hydroxvd  saures  Kalium 

PH, 

Phosphorwasserstoff 

und  bildet  hexagonale  Tafeln;  letzteres 
existiert  in  zwei  Formen  *),  als  neutrales, 
wasserfreies  Salz  (K^PjO^)  und  saures, 
wasserhaltiges  Salz  (K,  H,  P,  Oj -f  H ,  O). 


0  Siehe  Erkl.  227. 


16).  Ueber  die  arsen-  und  arsenigsauren  Kaliumsalze, 

die  Kaliumarsenate  und  -arsenite. 

Frage  76.    Welche  Kaliumsalze  der 
Arsen-  und  Arsenigsäure  sind  genauer      Antwort.    Von    der   Orthoarsen- 
untersucht,  nach  welchen  Methoden  wer-  säure')  [HjAsOJ  existieren  3  Kalium- 
den  dieselben  gewonnen  und  welche  Eigen-  salze : 
Schäften  besitzen  dieselben?  K3A8O4    =  neutrales  j    ortho*r««ii- 

K,HA8Ö4  =  einfach  saures       X*  Ku'üm" 
KHjAsO^  =  zweifach  saures  )      anenat») 

und  von  der  (hypothetischen)  Arsenig- 
säure, der  sog.  Metaarsenigsäure  (H AsO, ), 

BrkL  228.    üeber  die  drei  Reihen  yon  Sal-   2  Kaliumsalze  ') : 
zen  der  Orthoarsensäure  (HjAs04)  siehe  Bd.  I|       -,     ^  * 

Antwort  auf  Frage  747.  KA8O2        =:  neutrales  )  metaanenlgtaurfts  Ralium 

KHAS2O4  =  saures        J  »der  Kaliammetaarsanit. 

a).  Das  zweifach  saure  Kaliumarsenat 

=  KH2ASO4,  welches  das  Ausgangspro- 

«  1.1   ooA     c  1     j     *  1.  j  •  V      v         dukt  bei  der  Darstellung  der  Arsenate 

Erkl.  229.     Salze  der  trihydnschen  hypo-  v-u  x  *  i.  i.*    v  •       /Si..i.  1  •  u 

thetischen  Arsenigsäure  (H3A8O,),  orthoarsenig-  »"^et,  entsteht  beim  Glühen  gleicher 
saure  Salze  oder  Orthoarsenite  sind  mit  Sicher-  Teile  Arsenigsäureanhydrid  und  Salpeter 
heit  nicht  bekannt.  (Siehe  Bd.  I  Antw.  der  und  Auflösen  der  SO  erhaltenen  Schmelze 
Frage  741  Seite  712.)  j^  Nasser  entsprechend  den  zwei  Glei- 

chungen: 
ASjO,  -f-  2KN0,   —  2KAsO,  +NjO, 

ErU.  230.  Wie  bereits  angegeben^),  ent- 
sprechen die  Salze  der  Ortboarsens&ure  in  ihren 
Löslichkeits-  und  Kristallisationsverhältnissen, 
sowie  in  ihrem  chemischen  Verhalten  völlig  den 
analogen  phosphorsauren  Salzen. 


Arsen- 
trioxyd 

Kalium- 
nitrat         ] 

Kalium-     Stickstoff- 
netaarsenat   trioxyd 
(Salpetrig- 
säureanhy- 
drid 

2KAsO, 

— 

2H,0 

=    2KH,AsO, 

Kalium  meta 
arsenat 

^ 

Wasser 

Zweifach  saures 
Kaliumarsenat 

Beim  Verdampfen  seiner  wässerigen 
Erkl.  281.    Die  Salze  der  Arsensäure  (sog.  Lösungen  wird  das  zweifach  saure  Kalium- 

ÄSreSlÄs  JÄU^ri^yÄ  Ü^^^^L'^  ^^ '^^'^onalen.  luftbeständigen 

die  diesem  entsprechenden  arsenigsauren  Salze.        i\  siehe  Erkl.  228. 
*)     »         „  '  229. 

<)  Siehe  Erkl.  1968  (Bd.  I.)  ')       „  „        230  und  231. 


Ueber  die  KaliumBahe  der  Arsen-  and  ArsenigsAure. 
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232.  Von  den  weniger  wichtigen  Sal- 
zen der  Pyroarsensfture ,  den  Pyroarsenaten, 
entstehen  £e  ges&ttigten  beim  starken  Er- 
hitzen der  sekundären  Orthoarsenate: 


2K,HA804    =    HjO   +  K4AS2O, 

Einfach  saures 
Xalinmarsenat 


Wasser    Pyroarsonsaures 
Kalium 


die  sekundären  beim  schwachen  Erhitzen 
der  primären  Orthoarsenate  [170*»— 180»C]  nach 
der  Gleichung: 


2  KH}As04 

Zweifach  saares 
oder  primftree 
Kaliamarseoat 


H,0   -h   K,HjAs,0, 

Wasser  Bekand&res 

pyroarsensaares 
Kalium 


Prismen  gewonnen,  welche  beim  Erhitzen 
auf  180°  unter  Wasserverlust  nach  der 
Gleichung  : 

2KH,As04    =   H,0  +  K,H,ASjO, 

Zweifach  saures       Wasser    Sekundäres  pyro- 
Kaliumarsenat  arsensaures  Ka- 

lium 

in  sekundäres  Kaliumpyroarsenat  *)  = 
KjHjASjO^  übergehen.  Auf  Zusatz  von 
Ealiumhydroxyd  zu  der  wässerigen  Lösung 
des  obigen  zweifach  sauren  Kaliumarsenats 
entstehen  je  nach  den  angewandten  Ka- 
liumhydratmengen—  daseinfach  saure 
und  neutrale  Kaliumorthoarsenat, 
entsprechend  den  zwei  Gleichungen: 


Werden  diese  sekundären  Pyroarsenate 
scliwaeh  geglQht,  so  gehen  sie  nach  der 
Gleichung: 

Kfl^ks^Oj     =    HjO    +    2KASO3 

Sekundäres  Wasser    Kaliammetaarsenat 

KaliimipyToarseiiat 

unter  Wasser verlust  in  Metaarsenat  Ober. 

Die  obigen  pyro-  und  metaarsensauren  Salze 
konnten  indessen  durch  Umkristallisieren  nicht 
gereinigt  werden,  weil  sie  in  Berührung  mit 
Wasser  dieses  aufnehmen  und  in  die  Ortho- 
arsenate übergehen,  aus  denen  sie  erhalten  wur- 
den. Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  auch  die 
freien  Pyro-  und  Metaarsensauren,  welche  nur 
in  festem  Zustande  existieren,  beim  Lösen  in 
Wasser  sich  aber  in  Orthoarsensäure  verwan- 
deln. 


KHjAsO,  +  KOH  = 

Zweifach  Kalium- 
saures Ka-  hydrozyd 
liumar  Senat 

KH,As04  +  2KOH  = 

Zweifach-       Kalium- 
saures Ka-     hydroxyd 
liiimarsenat 


:  KjHAsO^+HjO 

Einfach      Wasser 
saures  Ka- 
liumarsenat 

:K,AsO,  +  2H3  0 

Neutrales      Wasser 
Kalium- 
arsenat 


ErkL  283.  In  der  Medizin  findet  eine  Lö- 
sung, welche  hauptsächlich  aus  metaarseuig- 
saorem  Kalium  besteht,  unter  der  Bezeichnung: 
„Liquor  Kali  arsenicosi''  oder  „Solutio  arsenica- 
lis  Fowleri"  vielfache  Anwendung,  namentlich 
bei  gewissen  Hautkrankheiten,  Sumpffieber  und 
bestimmten  nervösen  Leiden.  Eine  solche  Lö- 
sung wird  durch  Erhitzen  gleicher  Teile  Arsen- 
trioxyd,  Kaliumkarbonat  und  Wasser  erhalten 
ond  enthält  ein  Gemenge  von  metaarsenigsaurem 
Valium,  einfach  und  zweifach  saurem  arsenig- 
sanrem  Kalium  und  überschüssigem  kohlen- 
saurem Kalium: 

SASjOj  +  ÖK^CO,  +  3HjO  =  2KABO2  + 

Anentrioxyd      Kalium-        Wasser    Metareenigsaures 
karbonat  Kalium 

2KH2ÄSO,  +  2K2HASOJ  +  K2CO,  +  4C0i 

Zweifach  saures    Einfach  saures       Ueber-        Kohlen- 
ensnigsaures        areenigsaures    scbüssiges       dioxyd 


Xalium 


Kalium    Kaliumkarbonat 


b).  Das  saure  metaarsenigsaure  Kalium 
=  KAsO,  +  HAsO,  oder  KH(AsO,),  bil- 
det  sich  bei  der  Einwirkung  von  über- 
schüssigem Arsentrioxyd  auf  Kalilauge 
nach  der  Gleichung: 

A8,0,    +    KOH    =    KH(AsO,), 

Arsentrioxyd        Kalium-     Saures  metaarsenig- 

hydroxyd        saures  Kalium 

Dieses  saure  Salz  fällt  aus  wässeriger 
Lösung  auf  Zusatz  von  Alkohol  in  Form 
prismatischer  Kristalle  aus,  welche  die 
Zusammensetzung  2KH(AsOj)2  +  H,0 
besitzen  und  in  Wasser  leicht  löslich  sind. 

c).  Das  neutrale  metaarsenigsaure  Ka- 
lium') =  KAsO,  entsteht,  wenn  eine  wässe- 
rige Lösung  des  sauren  Salzes  mit  kohlen- 
saurem Kalium  anhaltend  erhitzt  wird: 

2KH(AsO,),  +K,CO,   =  4KAsO,  + 

Saures  meta-      Kaliumkar-  Neutrales  meta- 

arsenigsaures  bonat         arsenigsaures 

Kalium  Kalium 

CO,     +    H,0 

Kohlendioxyd      Wasser 


1)  Siehe  Erkl.  232. 
»)      „         „      233. 
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Auf  Zusatz  von  Weingeist  scheidet  sich 
dieses  neutrale  metaarsenigsaure  Kalium- 
salz in  Form  einer  zähen,  gummiähn- 
lichen Masse  oder  eines  dicken  Syrups  aus. 


17).  Ueber  die  Kaliumsalze  der  Antimonsäuren. 

Frage  77.  Was  ist  über  die  Gewin- 
nung und  die  Eigenschaften  der  antimon-      Antwort.   Es  existieren  drei  anümon- 
sauren  Kaliumsalze  erwähnenswert?         saure  Kaliumsalze  ^) : 

1).  KSbOj        =  metaantimoDsaures  Ealinm 
ErkL  234.     Die   Salze  der  Antimons&uren  2)  MbA      =  saores      I  pyroimtimonBaures 
entsprechen  den  beiden  Säuren*):  ^)-  K2H2öb,07  =  neutrales  >  Kalium. 

1).  MetaantimonsÄure  =  HSbOj  ,.   ^  .       ..  ^  ,.      /jrc^ur^  ^ 

2).  Pyroantimonfifture  =  H^SbjO^  1).  Das  metaantimonsaure  Kalium  (KSbO,) 

entsteht  beim  Schmelzen*)  von  1  Teil 
«  1.1  aoc    T%     V  .    o  V    1  A  X.    Antimon  mit  4  Teilen  Salpeter  nach  der 

Srkl.  235.  Der  beim  Schmelzen  von  Anti-  pi  *  u  . 
mon  mit  Salpeter  sich  Tollziehende,  chemische  'Jlßicnung: 
ProzMs  verläuft  in  zwei  Phasen.     Nach  der  3Sb,  +  lOKNO,  =  BKSbO, +2KjO + 

38"+ ?ÖkNO.  =  3Sb,0,  +  5K,0  +  lONO    tn      ^*""""''"'  s^u^rKaTum  ^^7" 

Anti-    Salpetertanres       Antfmon-       Kalium-        Stick-  invrri 

mon  Kalium  pentox  jd  ozyd  oxyd  10  ^O 

wird  zunächst  das  Antimon  zu  Antimonpentoxyd  Stickoxyd 

unter  Bildung  von  Stickoxyd  und  Ealiumoxyd 

oxydiert.    Von  den  fünf  Molekülen  des  letzte-      Behandelt    man  zur  Entfernung   des 
ren  setzen  sich  aber  sofort  drei  mit  den  3  Mo-  Kaliumoxjds  diese  Schmelze  mit  Wasser, 

lekulen  Pentoxyd  im  Sinne  der  Gleichung:  g^  hinterbleibt  ein  weisser  Körper,  wel- 

BSbjOj  -+-  SKjO    =    öKSbOj  eher  nach  mehrstündigem  Kochen   mit 

AntimonpeDt-      «»>*«»■      ,"^**a"KS?um         Wasscr  beim  Eindampfen  der  wässerigen 

zu  6  Molekülen  metaantimonsauren  Kalium  um.   Lösung    in   Form    einer   wasserhaltigen, 

gummiartigen ,    nicht    kristalhsierbaren 

Erkl.  236    Unter  bestimmten  Verhältnissen')   _i_  crr  n  TUfü/^irViiiiiKf  * 

können  Antimon  und  Salpeter  beim  Schmelzen  "r  öö^U  ZUrucKDieiDl. 
auch  im  Sinne  folgender  Gleichung  aufeinander        Beim  Erhitzen  des  mötaautimonsauren 

einwirken:  Kaliums  mit  Kaliumhydroxyd  bildet  sich 

Sbj  +  6KNO3  ==  2KSb03  +  4KNO2  +  2NO2   nach  der  Gleichung: 

Anti-       Salpeter-         Metaanti-        Salpetrig-       Stiok-         o  TTQl^ri     _1_  QXTCMJ  V  QK  Ci    J_  TT  A 

mon  saures  monsaures  saures        stoiftetr-       -^  n^öO^,    -|-  ^JXUn  —  JV4  ö  Oj  W^  ^  H j  U 

Kalium  Kalium        Kalium        oxyd       Metaanti-        Kalium-     Pyroantimon-   Wasser 

Der  Schmelze  ist  alsdann  hauptsächlich  Ea-    monsaures      hydroxyd  saures 

liumnitrit  beigemengt  Kalium  Kalium 

eine  Schmelze,  welche 

Erkl.  237.   Das  ^neutrale  pyroantimonsaure 

Kalium«  ist  nur  bei  Gegenwart  von  gewissen      3).  neutrales  pyroantimonsaures  Kalium ») 

Mengen   freien  Alkalis   beständig.     Behandelt  ir  ou  r\  i.vii.      tj-i-i.  i^i. : 

man  daher  die  beim  Glühen  von  KaUummeta-  =  K^Sb^O,     enthalt.     Mittelst   wenig 

antimonat  und  überschüssigem  Kaliumhydroxyd  W aSSer  lässt  sich  dieses  Salz  unverändert 

erhaltene  Schmelze  mit  viel  Wasser,  so  genügt  in  Lösung  bringen,  während  dasselbe  auf 

die  dementsprechend  verdünnte ,  wässerige  Kali-  2usatz  von  viel  Wasser  in : 
lösung  nicht,  um  der  Zersetzung  des  neutralen 


pyroantimonsauren  Kaliums  vorzubeugen. 


1 


)  Siehe  Erkl.  234. 


*)  Siehe  Bd.  I,  Antwort  auf  Frage  788.  ^1        "  »»       |^^  ^^^  '^^^• 

*)       „         »      n  „  n  1,       784.  V         „  »        -S.-57. 
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Dürerential-  o.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Ranmea  etc.);  — 
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Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  lade  Buchhandluna  bezoaen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  ».  M.  1881. 


PROSPEKT. 


Dieses  WeA,  welchem  kein  ftknllolies  nir  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in 
Heften  in  dem  bUUsr^n  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtif - 
sten  nnd  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik  ^  Physik, 
Mechanik,  math.  Geograpliiey  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hoohbanes,  des  konstroktiTon  Zeiciinens  etc.  etc.  nnd  swar  Iq  TOllstindIg 
gelQeter  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erklimngen  nebst  Angabe  nnd  Entwickelnnsr  der 
benntiten  Sitae,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LOanng 
Jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grSssere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  In  ihrer  €fesamtheit  erginaen  nnd  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  nngelfteten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  beiflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
flberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fCür  den  Schulunterricht  benutat 
werden  können.  —  Die  Losungen  hierzu  werden  spftter  in  besonderen  Heften  fAr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsTeneleh- 
nls,  Beriehtigangen  und  erllntemde  Erklimngen  Aber  das  betrelTende  Kapitel  zur  Ausgabe 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  II.  Ord.,  gleich- 
berechtigten  höheren  BQrgerschnlen,  PriTatschnlen,  Gymnasien,  BealgymnaslMi,  Pro- 
gymnasien, Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Sewerbesehnlen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitnngssehnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsachnlen,  Akademien,  ünlTersititen,  Lan^  nnd  Forstwissenschaftsschnlen, 
Mllltirschnlen,  Torbereitnngs-Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Eit^ihrig-Frel* 
wlillge-  nnd  OlAiien-Examen,  etc. 

Die  SchUer,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese.  Schritt  fVr  Schritt  geliste,  Aufgaben- 
sammlung Inunerwihrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prllftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  yorgef&hrt.- 

Dem  Lehrer  soU  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kriltige  Sttttie  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  mm  Anflisen  yon  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
fibrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schfller  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  lu  lüsen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sitze  etc.  ananwenden  und  praktisch  zu  Tcrwerten.  Lust,  Uebc 
und  Yerstindiüs  für  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  MUltirs 
etc.  etc  soll  diese  Sammlung  zur  AnftHschnng  der  erworbenen  und  vielleicht  yergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bernfs» 
zweigen  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  Terleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  prakttschen  Terwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Bedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
▼erbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc,  welche  die  Bedaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfissser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfto  a.  M.  Fischorfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren 
tbnnlichst  berfiekaiehtigt. 

Stattgart  Die  Terlagshandlniig. 
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Ueber  die  boraauren  Kaliamgalze,  die  KaUamborate.  81 

Krkl.  2S8.   Auf  der  Schwerlöslichkeit  des  3).   saures   pyroantimonsaures    Kalium 

Bauren  pjroantimonsaaren  Natriums  beruht  die  (ir  H  Rh  O  ^  narh  Hpr  OlAioYinncr- 

ALwendmg  des  weit  leichter  löslichen  Kalium-  ^'^^^^^Dj^rJ  "»cn  aer  ijieicnung. 

s&lzes  als  Reagens  auf  Natriumsalze.     Nach  K4SbjO,4-2H,0  =  KjH2SbjO^+ 2K0H 

der  Gleichung:  Pyroanti-      Wasser      Saures  pyro-      KaUum- 

KjH^SbjOf  -|-  2  NaCl  =  Na2H2Sb207  -|-  2  KCl  monsaures                    antimonsaures       hydro- 

Sftnrei  pyro-         Chlor-        Sanres  pyroanti-      Chlor-  Kalium                                     Kallum                    zyd 
uitiBoaisvei      salrivB            moiiMiur«s          kalimi 

KaUim                                      Natrium  Übergeht. 

erzeugt  Kaliumpyroantimoniat  z.  B.  in  Koch-  Wässerige  Lösungen  des  sauren  pyro- 

Salzlösung  einen  unlöslichen ,  weissen  Nieder-  antimoD sauren  Kaliums  besitzen  die  cha- 

SV^d^e^ÄTcTFä^r  rakteristische  Eigenschaft,  aus  Natrium- 

Stimmte  Kalinmsalz  muss  TöUig  frei  von  alka-  Salzlösungen  das  JNatnum  in  Form  von 

üBchen  Erden  und  MetaUoxyden  sein,  da  Salze  schwer  loslichem,  Saurem  pyroantimonsau- 

der  letzteren  in  gleicher  Weise  wie  Natrium-  rem  Natrium  vollständig  abzuscheiden  % 

salze  unter   Bildung    schwerlöslicher   Nieder-   

schlage  reagieren.  *)  Siehe  Erkl.  238. 


18).  Ueber  die  borsauren  Kaliumsalze,  die  Kaliumborate. 

Frage  78.  Was  ist  über  die  borsauren 
Kaliamsalze  anzuführen?  Antwort.    Von  den  wichtigeren  bor- 

sauren Ealiumsalzen^): 

1).  KBO,      =  neutrales  metaborsaures 

Kalium  und 

ErkL  239.   Von  den  borsauren  Sahen  haben     ^'      »    *    ^  "* 

nur  die  der  Metabor-  und  Pyro-  oder  Tetra-   entsteht: 
borsäore  Wichtigkeit     üeber  die   Salze   der 

Metabors&ure  im  aUgemeinen  vergi.  ErkL  2109  1).  das  neutrale  metaborsaure  Kalium  = 
(Bd.  I)  und  über  die  Salze  der  OrthoborsÄure,  KBO,  beim  Zusammenschmelzen  von  Bor- 
ADtw.  der  Frage  814  Seite  778  Bd.  I.  ^j^^^^  ^^j^  Pottasche,  nach  der  Gleichung: 

2H,B0,+  K,C0,  =  2KBO,+3HjO+ 

Borsäure       Kalium-       Metabor-      Wasser 
karbonat  saures  Kalium 

ErkL  240.     Ausser  dem  meta-  und  pyro-  CO, 

oder  tetraborsauren  Kalium  existieren  noch  tri-  Kohlendioxyd 

and  pentaborsaur es  Kalium.  Das  triborsaure  Ka- 

liom  entsteht  beim  Vermischen  siedend  heisser  öder  auf  einfacherem  Wege  durch  Neu- 

Löiungen  Ton  Borsäure  und  Kaliumkarbonat;  tralisation   von  Borsäurelösung  mit   Ka- 

Äotl^rilirÄ'  "Sl^,  liumhydroxyd  und  Abdampfen  bis  zur 
ÜÄcher  Tafeln  ron  der  Zusammensetzung  =  begmnenden  Knstallisation: 

.^TTT>^      .     ir!^  ^^  ^wr^  ^     .    ««  ^    .        Borsfture     Kalium-    Metaborsau-   Wasser 

bHjBO,  +   K,CO,    =    2KB^±JE^  +  hydroxyd    res  KaUum 

karbonat  Dasselbe  besitzt   alkalische  Reaktion 

HjO  +  CO2  und  ist  in  Wasser  leicht  löslich.    Beim 

wassar  Kohlendioxyd  Verdampfen  seiuer  wässerigen  Losungen 

In  ähnlicher  Weise  entsteht  das  pentabor-  nimmt   es   Kohlendioxyd    aus   der   Luft 

saure  Kalium  =  (2  KRjOg  -f-  8  HjO).  auf  und  verwandelt  sich   entsprechend 

der  Gleichung: 


*)  Siehe  Erkl.  239  und  240. 

Steffen,  Chemie.  II.  6 


g2  Di«  Elementar-  oder  Experimental- Chemie. 

4KB0,  +  CO,    =K,B,0,  +  K^CO, 

Metabor-  Kohlen-  Pyrobor-  Kalium- 
saures  dioxyd  saures  Kalium  karbonat 
Kalium 

in: 

2).  pyroborsaures  Kalium  =  K^B^O.. 
Letzteres  entsteht  noch  einfacher,  wenn 
man  eine  heisse  Pottaschelösung  mit  Bor- 
säure genau  neutralisiert  und  dann  bis 

Erkl.  241  a.    Das  pyro-  oder  tetraborsaure  ^^^  alkalischen  Reaktion  mit  Kalilauge 

Kalium  entspricht  hinsichtlich  seiner  Zusammen-  versetzt.     Diese  Umsetzung  verläuft   im 

Setzung  dem  pyroborsauren  Natrium  oder  Borax  Sinne  folgender  Gleichung : 
(NajBjO;  -f-  öHjO),   welcher  auf  künstlichem  v  -o  r\  nn 

Wege  dargestellt  in  Rhomboedern  kristallisiert,  4HjB0j -|- K^CO,  =  KjB^O^  -(-  COj  + 

sich  also  hinsichtlich  der  Kristallform  von  dem  Borsäure       Kalium-     Kaliumpyro-   Kohlen- 
analogen Kaliumsalz  wesentlich  unterscheidet.  karbouat  borat  dioxyd 

6H,0 
Wasser 

Das  Kaliumpyro-  oder  -tetraborat  ^) 
bildet  hexagonale  säulenförmige,  wasser- 
haltige Kristalle  von  der  Zusammensetzung 
KjB^Oy -f-5H,0,  reagiert  alkalisch,  ist 
in  Wasser  leicht  löslich  und  schmilzt  beim 
Erhitzen  für  sich  unter  Aufblähen. 


^)  Siehe  Erkl.  241  a. 


19).  lieber  die  kieselsauren  Kaliumsalze,  die  Kalium- 

silikate. 

Frage  79.  Wie  werden  die  Kalium- 
silikate gewonnen,  durch  welche  Eigen- 
schaften sind  dieselben  charakterisiert?       .   j.     _.    ^r     j     i  •      i  ci  i 

Antwort.  Von  den  kieselsauren  Salzen 

.  des  Kaliums,  welche  Bestandteile  vieler 

Mineralien  und  technischer  Produkte  bil- 

^.,?F"- 2«b.    ^.®'^^<^*  ™f  *°^,  \  ^^l®^"^  den  (des  Feldspats  und  des  schwer  schmelz- 

Siuciomdioxyd  weniger  als  1  Molekül  Kabom-   «       ^i.»i_-i.      r^^        \     •jj'ri 
karbonat  an,  so  entstehen  Salze  der  Polykiesel-   *>aren  böhmischen  Glases),  Sind  die  folgen- 

säuren.    Siehe  Bd.  I  Seite  810.  den  beiden  Silikate  genauer  untersucht: 

1).  K,SiO,     =  Ealiummetasilikat, 
2).  K-Si.Oo  =  Kaliumtetrasilikat. 

r-  Erkl.  241  c.  Schon  v.  Hdmont  hat  1640  da-  /    ^     *    » 

rauf  hingewiesen,  dass  beim  Zusammenschmel-        -.x    t\      ■/  ■•  i    •■•■   m.  /rr  c^-n  \      i. 

zen  von  Kieselerde  mit  viel  Alkali  d.  h.  koh-       !)•  Das  Kahummetasilikat  (KjSlOs)  ent- 

lensaurem  Alkali  sich  eine  an  der  Luft  zerfliess-   Steht,  wenn  man  Siliciumdioxyd  (6  Teile) 

liehe  Masse  bilde.  Glauber  nannte  die  auf  diese  mit  der  berechneten  Menge  (14  Teilen) 

Weise  entetehende  Lösung  liquor  silicum  (von  ^jer  einem  Ueberschusse  M  an  Pottasche 
liquor  =  Flüssigkeit  und  silex  =  Kiesel,  also  u-ix        ni.  i.     j     j. 

Feuchtigkeit  der  Kiesel  =  Kieselfeuchtigkeit),  zusammenschmilzt.      Entsprechend     dei 

Letztere   Bezeichnung    wurde    in   Deutschland  Gleichung: 

allgemein  für  solche  Produkte  eingeführt,   die 

beim  Zusammenschmelzen  von  Kieselerde  mit        ^)  Siehe  Erkl  241  b. 


Ueber  die  kieselsauren  Kaliumsabse,  die  Kaliumsilikate.  83 

kohlensaurem  Alkali  entstehen.     Das  Kalium-  SiOj  +  K,C03  =  K^SiOj  +  COj 

tetrasilikat  wurde  1818  von  Fuchs  in  München  g-^^j^^.     g^,.^.         g^j.^^.      ^^j^l^^. 

entaecia.  dioxyd      karbonat      metasilikat    dioxyd 

ErkL  241  cL  Hinsichtlich  der  Gewinnung  von  verdrängt  das  Siliciumdiozyd  hierbei  aus 

KaiiumtetrasilÄat  ist  zu  beachten,  dM^^^^  einem   Molekül  Pottasche    ein  Molekül 

ftir  Kalmmmetasihkat  auf  etwa  1  Teil  Sihcium-  tt^i^i^^  j;^^„j    „«  j   „^v,4.   ;«  ir^i:,,-«,««*.« 

dioxyd  2  Teile  Pottasche  kommen,  zu  dessen  Kohlendioxyd  und  geht  in  Kaliummeta- 

Darstellnng  nicht  mehr  als  die  gleiche  Menge  Silikat  über.     Dasselbe  bildet  eine  glas- 

Pottasche  verwandt  wird.  artige,  an  der  Luft  infolge  von  Wasser- 

.  ^.  a^ci   T>     V  'T     .        TT  I  1  VI   V  •  aufnähme  zerfliessliche  Masse*)  [„Kiesel- 

ErkL  242.  Durch  Zusatz  von  Holzkohle  bei  f^„^i,fi^L-^:i.ai 

der  Darstellung  von  Kaliumtetrasilikat  wird  eine  leuCnugKeil  J. 
leichtere  2iersetzung  des  kohlensauren  Kaliums 

bewirkt    Letzteres    zerfällt   dabei  ausserdem  2).  Kaliumtetrasilikat    (K^Si^O,)   bildet 

zum  Teil  nach  der  Gleichung:  gich«)  beim  ca.  sechsstündigen  Erhitzen 

KjCOj  +  C  =  K,0  4-  2C0  von  15  Teilen  Quarz  oder  Sand,  10  Teilen 

^"^  kSSIS"'  ^ itoff"  ^oi"d  *  ^'*"*'*'*'*^*  Pottasche  und  1  Teil  Holzkohlenpulver  *)  : 

in  Kohlenoxyd  und  Kaliumoxyd,  das  sich  mit  4SiO,  -f-  K^CO,    =   KjSi^O^  -(-  ^^2 
dem  überschüssigen  Siliciumdioxyd  gem&ss  der  Kieselerde    Pottasche      Tetrakiesel-    Kohlen- 
Gleichung:  saures  Kalium   dioxyd 

KjO   +   4SiO,    =    KjSi^Og  um  aus  der  erkalteten  glasartigen  Schmelze 

iwiumoxyd     smcw       ^^^^^^^-^-  das  relue  Tetrasilikat  abzuscheiden,  löst 

zu  Kalimntetrasilikat  vereinigt.  »lan  dieselbe  in  kochendem  Wasser  und 

versetzt  die  konzentnerte  Losung  mit 

IrkL  243.  Um  leicht  brennbare  Gegenst&nde  Y^  Volumen   absoluten  Alkohols.     Das- 

feuerfest  d.  h.  unenteOndbar  zu  machen,  wer-  gelbe  fällt  alsdann  in  Form  einer  Gallerte 

den  dieselben  mit  Kall- oder  Natronwasserglas-  «„„      „^i^u«.    «««u    a^^     ak^^««<.»    a^.. 

lösnng  bestrichen.   Diese  hinterlassen  beim  W  T'  T^^*i^    ^^^  dem    Abgiessen    der 

trocknen  einen  ziemlich  feuerbeständigen  üeber-  Überstehenden    rlUSSlgkeit,    Auswaschen 

zng.  Ausser  als  Schutzmittel  gegen  Feuer  dient  mit  wenig  kaltem  Wasser  und  Abpressen 

dM  Wasserglas  noch  für  Holz  als  Konservierungs-  ein  nunmehr  in  Wasser  leicht  lösliches, 

Äfan  t^"^'^^"^  ^^^^t^m  oder  gegen  ^^^^^  Wasserglas  genanntes,  Pulver  dar- 

stellt.     Wässerige    Lösungen    desselben 

ErkL  244.    Künstliche  Steine,  welche  vor-  trocknen  an  der  Luft  zu  einer  glasartigen 

▼legend  in  England  und  Amerika  in  Anwendung  Masse  ein,  welche  sich  jedoch  nach  dem 

kommen,  werden  in  der  Weise  dargestellt,  dass  Pulvern  in  Wasser  wieder  löst. 

r,o'"lSnrSS*SettiiSÄ  ,  Da«  Kalmmj^rasilikat  findet  vielseitige 

Formen  presst  und  alsdann  in  Chlorcalcium-  Anwendung.    Wie  das  analoge  Natnum- 

lösang  taucht.   Nach  der  Gleichung:  salz,    welches  wegen   seiner   grösseren 

KjSi^Og  +  CaClj  =  CaSi^O«  +  2  KCl  Billigkeit  jetzt  wohl  häufiger  benutzt  wird, 

wusergu«      Chlor-    [Gaiciamtatra-    |chior.  dicut  es  hauptsächlich  zur  Bereituug  f cucr- 

Bcicium        .iiikt        luüium  fester*)  Holz-,  Leinwand-,  Papier-  und 

bildet  sich  hierbei  Calciumsilikat,  welches  die  anderer  Stoffe,  zur  Darstellung  der  sog. 

M^i^^?„^'«,'nL''^f^^^        ziMammenh&ngenden  künstlichen  Steine,  als  Kitt  für  Steine, 

Äaase,  zu  einem  otem,  yerkittet.  ^,            ,  -.        n      «n            xv  • 

Auf  der  gleichen  verkittenden  Wirkung  he-  61^8  und  Porzellan»),  zur  Fixierung  von 

ruht  auch  die  Anwendung  des  Wasserglases  als  Bildern  in  der  Stereochromie  *)  und  in  der 

Kitt  für  Glas  und  Porzellan.  Zeugdruckerei  als  Fixiermittel  für  Thon- 

,^,  „,^  erde  und  andere  Beizen  auf  Baumwolle 

Sru.  z45.    Ebenso  wie  mit  Wasserglas  be- 
strichene Kalksteine  nach   dem  Trocknen  auf 

ibrer  Oberfiftche  und  mehr  oder  weniger  tief  ^)  Siehe  ErkL  241  c. 

ins  Imiere  hinein  steinhart  werden,  lassen  sich  ')      „         „     241  d. 

ftQch  zementierte  Wände,  an  deren  Aussenseite  ') 

ja  auch    Calciumkarbonat    entsteht,    mittelst  *) 

Wasserglas  verkieseln;   dieselben   werden   da-  ^] 

teh  für  Feuchtigkeit  von  innen  undurchlässig,  *) 


242. 
243. 
244. 

245. 
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84  I^io  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

80  daBB  mittelst  Mineralfarben  anfgetragene 
Bilder  oder  Zeicbnongen  wesentlich  gesch&tzt 
sind.  Werden  diese  aber  ausserdem  mittelst 
einer  Staabspritze  mit  Wasserglaslösung  be- 
spritzt, so  befinden  sicli  jene  BUder  nach  dem 
EiBtroelmen  des  äusseren  Bewurfs  zwischen  zwei 
völliff  undurchlAssigen  Schichten,  wobei  die 
Deutlichkeit  und  Schönheit  der  Zeichnungen 
keineswegs  verringert  ist,  da  einerseits  Wasser- 
glas als  dünner  üebercug  völlig  durchsichtig  ist, 
andererseits  durch  diese  Behandlungsweise  die 
Bilder  an  Feuer  gewinnen.  Diese  im  Jahre  1846 
von  Fuch8  in  München  erfundene  Wandmalerei, 
deren  praktische  Verwertung  von  Katühach  und 
SMotäumer  erkannt  und  durchgeführt  wurde, 
wird  gewf)hnlich  als  Stereochromie  bezeichnet 
(vom  griechischen  cre^ios  [stereös]  ss  harjt,  fest, 
dauerhaft  und  X9*f^^  [chrom4]  =  Farbe,  also 
=  Malerei  mit  dauerhaften  Farben). 


2).  Ueber  das 

Symbol  =  Kb,    Atomgewicht  =  85.    Einwertig. 

1).  Heber  das  Torkonunen  ies  Babidiams  im  aUgemeinen. 

Frage  80.    Was  ist  über  das  Vor- 
kommen des  Rubidiums   in  der  Natur  Antwort.  Da  das  Rubidium  *)  in  allen 
anzuführen?  Eigenschaften  dem  Kalium*)  gleicht,  so 

kann  es,  wie  dieses,  weder  in  freier  Form 

,w^'  ^t^"    ?!f  Bezeichnung  «^ubidimn«  n^ch  als  Oxyd  in  der  Natur  vorkommen. 

rührt  von  dem   lat.  rubiduB  =  dunkelrot  her  «..   ^«a*.«^J^  t?i«««««a^^  ««..w,    j^    h   ^  *. 

und  ist  darauf  turtcknifÄhren,  daas  dieses  Me-  *"*  anderen  Elementen  verbunden  findet 

lall  und  seine  Verbindungen  Spektren  liefern,  es  sich  dagegen   sehr   verbreitet,    aber 

in  denen  neben  zwei  yioletten  zwei  besonders  immer  nur  in  äusserst  geringen  Mengen ') 

charakteristische  rote  Linien  enthalten  sind,  wiewohl  es  einen  Bestandteil  vieler  wich- 

Vermittelst  der  sog.  Spektralanalyse  wurde  1861  ^'„^^    w:«>«.««i:^«    -^j    n x^-        i^-u  x 

das  Rubidium  von  mrehhatf  mA  Bunsen  ent-  ^«^^  Minerahen    und   Gesteme    biWet. 

deckt,  nachdem  dieselben  ein  Jahr  vorher  (1860)  Vor  allem  18t  es  im  Stassfurter  Camallit, 

auf  gleichem  Wege  das  Gaesium  aufgefunden  im   Lepidolith  *) ,    in   gewissen    Gabbro- 

^^^^  arten»),   im  Basalt«),   femer  in  vielen 

^  1.1  OM^    TA-  t>  ^.^A'        V  a         1  Mineralwässern  u.  s.  w.  enthalten.  Ausser- 

ErkL  247.    Die  Rubidiumverbmdungen  kom-  j«^  n^^^i.  ^«    f«^;i:«i,  «,.     « 

men  immer  in  so  geringer  Menge  vor,  lass  nach  ^^^  ^^^^  ^S,  freilich  nur  Spurenweise, 

der  Auffindung  obiger  Spektrallinien  Bunrni  i^tst  überall   m  der  oberen  Erdschicht, 

und  2KrcÄÄo/f  nicht  weniger  als  44000  kDürk-  der  Ackererde,  vor,  aus  der  es  auch  in 

heimer  Mineralwasser  und  150  k  Lepidolith  yer-  dj^  Pflanzen  *)  fibergeht 

arbeiten  mussten,  um  nur  einige  Gramme  Ru-  ^n  bemerkpn  i^t  fprnpr    Harq  aa  «fpf^ 

bidiumchlorid  zu  erhalten.  .    ^  nemerKen  isi  lerner,  aass  es  stets 

in  (jemeinscnaft  mit  einem  oder  einigen 

bkl.  248.    Lepidolith  oder  Lithion-  der    anderen    Alkalimetalle    angetroffen 

gl  immer   ist  ein  Kalinmaluminiumsilikat,    in  wird. 

welchem  das  Kalium  zum  Teil  durch  Rubidium,  

Caesium,  Lithium  etc.  vertreten  ist.    Die  Zu-  ^)  Siehe  Erkl.  246. 

sammensetzung  desselben  iet  nidit  genau  anzu-  ')      „     Antw.  der  Frage  7. 

geben.  6 abbro  ist  ein  aus  Feldspat  und  Hörn-  ^)      „     Erkl.  247. 

blende  gemischtes  Gestein;  unter  Basalt  fasst  *)      „        „     248. 

man  ähnliche  Gesteinsarten  zusammen,  welche  ^)      ,,         „     248. 

meistens  durch  gleichzeitige  Anwesenheit  von  *)      „         „     248. 

Magneteisenstein  schwarz  gefärbt  sind.  ^)      „         ,,     249. 


lieber  das  Bubidium.  g5 


ErkL  249.  Wegen  der  Löslichkeit  der  Rtt- 
bidiomsalze  in  Wasser,  werden  diese  mit  Leich- 
tigkeit Yon  den  Pflanzen  der  Ackerkrume  ent- 
zogen. Darin  liegt  ferner  der  Gnmd,  weshalb 
in  allen  Pflanzenaachen,  sowie  in  der  aus  Roben- 
melassenschlempe  gewonnenen  Pottasche^  Rubi- 
diamsalze  enthalten  sind. 


2).  Ueber  die  Darstellaiig  des  Bubidiums  im  allgremeinen. 

Frage  81.    Wie  lässt  sich  in  Kürze 
die  ^bscheidang  des  Rubidiums  aus  ru- 

bidiumhaltigen  Mineralien  oder  Mineral-      Antwort.    Die  Trennung  des  Rubi- 
wässem  andeuten?  diums  geschieht  in  der  Weise,  dass  zu- 

nächst die  Erdalkalien  und  Ammoniak- 

SrkL  250.    PlatiAchloridlösnngen  erzeugen  salze  entfernt  werden,  die  Lösung  als- 
in  wässerigen  Lösungen  der  meisten  Alkalichlo.  ^1^^  mit  Salzsäure  behandelt  wird  und 

piÖn^dÄ^  schliesslich  aus  dieser  salzsauren  Lösung 

nach  der  Gleichung:  mittelst  Platinchlorid  *)  Kalium,  Rubidium 

PtCl    +  2mCl  =  PtCl  m  ^^^  Caesium  in  Form  ihrer  schwer  lös- 

putinchitrid    Alkali-  Aik»iichiorputii»t  ücheu  Platludoppelsalze  niedergeschlagen 

«*»^<>'**  werden.  Letztere  lassen  sich  aber  leicht 

za „Alkalichlorplatinate*'  genannten  Doppelver-  weiter  trennen,   da  sie  in  Wasser  ver- 

bindtuigen  umsetzt.  Von  diesen  sind  die  KaUum-,  schieden  löslich  sind. 
Rabidmm-  und  Caesium-,  sowie  die  Ammonium- 
Terhmdoag  in  Wasser  schwer,  die  Natriomver- 
bindong  dagegen  leicht  löslich.  ^)  Siehe  Erkl.  250. 


Frage  82.     Wie   wird   metallisches 
Rabidium  gewonnen?  Antwort.    Man  stellt  das  Bubidium* 

metall  (Rb)  auf  ähnliche  Weise  ^)  wie 
Kalium  dar.  Praktisch  wichtig  ist  nur 
seine  Gewinnung  durch  Destillation  von 
kohlensaurem  Rubidium  mit  Kohle  bei 
Glühhitze.  Hierbei  wird  das  Rubidium- 
Erkl.  251.  Auch  durch  Verkohlen  des  wein-  karbonat  entsprechend  der  Gleichung: 

sauren  Rubidiums  und  Glühen  des  Rackstandes  _ ,    ^^      i     nn         t>u       i     o  nn 

unter  Zusatz   von  Eohle   kann  Enbidinm   in  xiDjOU,   -f-  iO  :»  KD,   +  3tU 

gleicher  Weise,  wie  Kalium  aus  weinsaurem  Ka-  Rubidium-      Kohle   Rubidium    Kohlen- 

liam,  dem  sog.  Weinstein,  dargestellt  werden.  karbonat  oxyd 

zu  metallischem  Rubidium  reduziert,  wel- 
ches verdampft  und  sich  dann  in  kleinen 
Kondensationsgefässen  verdichtet. 

1)  Siehe  ErkU  251. 


3).  üeber  die  Eigenschaften  des  Bnbldiums  im  allgemeinen. 

Frage  83.    Was  ist  hinsichtlich  der 
Eigenschaften  des  Rubidiums  bemerkens-      Antwort.  Das  Rubidium  ^)  ist  im  all- 
wert?  gemeinen  dem  Kalium  sehr  ähnlich.   In 

frischem  Zustande  besitzt  das  metallische 


0  Siehe  Erkl.  252. 
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Die  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 


Erkl.  252.  Die  grosse  Aehnlichkeit,  welche 
zwischen  dem  Bahidiom  und  Ealiom  und  ihren 
beiderseitigen  Verbindungen  in  chemischer  Hin- 
sicht besteht,  tritt  auch  bei  der  spektralanalyti- 
sehen  Untersuchung  in  schönster  Weise  hervor. 
Beide  Metalle  und  deren  Verbindungen  zeigen 
ähnliche  charakteristische  Linien  am  roten  und 
blauen  Ende,  nur  ist  die  Zahl  derselben  beim 
Bubidium  eine  grössere. 


Erkl.  253.  Die  Ver&nderung,  welche  das 
metallische  Bubidium  an  der  Luft  erleidet,  kann 
durch  die  zwei  Gleichungen: 


Bubidium  siiberweissen  Glanz  und  das 
spezifische  Gewicht  1,52.  Es  ist  also 
bedeutend  schwerer  als  Kalium.  Bei 
—  10®  ist  es  noch  weich  wie  W^achs, 
schmilzt  bei  38®  und  verwandelt  sieb 
beim  Erhitzen  bereits  unter  Glühtempe- 
ratur in  einen  grünlichblauen  Dampf. 
An  der  Luft  ^)  verändert  es  sich  äusserst 
schnell,  indem  es  infolge  von  Sauerstoflf- 
und  Kohlendioxydaufnahme  an  der  Ober- 
fläche in  Oxyd  bezw.  Karbonat  tibergeht. 
In  grösseren  Stücken  findet  diese  Um- 
wandlung so  energisch  statt,  dass  nach 
kurzer  Zeit  meist  Entzündung  eintritt 
Auf  Wasser ')  geworfen  verbrennt  es 
mit  violetter  Flamme  nach  der  Gleichung: 


=    2Rh20 


2Rhj    +    Oj 

Rabidinm       Saaentoff  Rabidinmozyd 

RbjO    +   COj  =   RbjCO, 


Rb,    +    H,0 
Rubidium      Wasser 


:  Rb,0   +   H, 

Rubidium-    Wasser- 
oxyd  Stoff 


Bnbidinm- 
ozyd 


Kohlen- 
diozyd 


Babidinm- 
karbonat 


ausgedrückt  werden. 


Erkl.  2&4.  Das  Verhalten  des  Rubidiums 
gegen  Wasser  ist  das  gleiche  wie  dasjenige  des 
Kaliums. 


zu  Hubidiumoxyd,  welches  indessen  vom 
Wasser  sofort  weiter  in  Rubidiumhydroxyd : 

Rb,0   +   H,0   =    2RbOH 

Rubidiumoxyd   Wasser  Rubidiumhydroxyd 

verwandelt  wird. 

In  Chlorgas,  Brom-,  Jod-  und  Schwefel- 
dampf finden  unter  von  Explosionen  be- 
gleiteten Feuererscheinungen  Umsetzun- 
gen statt  zu  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und 
Schwefelrubidium. 


1)  Siehe  Erkl.  253. 
')      «         „      264. 


19 


>l 


20).  Ueber  die  Verbindungen  des  Rubidiums  im 

allgemeinen. 


Frage  84.  Welche  Verbindungen  des 
Rubidiums  sind  bis  jetzt  genauer  unter- 
sucht ? 


Erkl.  255.  Verbindungen  des  Kubidiums  mit 
Wasserstoff  sind  nicht  sicher  bekannt. 


.    Erkl.  256.    Praktische   Verwendung  ünden 
das  Rubidium  und  seine  Salze  nicht. 


Antwort.  Folgende  Rubidiumverbin- 
dungen ^)  sind  bis  jetzt  eingehender  er- 
forscht: 

1).  Rubidiumhydroxyd  =  RbOH, 

2).  „  nitrat        =  RbNO,, 

3).  „  karbonat  =  Rb^CO,, 

4).  „  Chlorid      =  RbCl, 

5).  „  bromid      =  RbBr, 

6).  ,  Jodid         =  RbJ, 

7).  „  Sulfat        =  RbjSO^, 

8)-  n  pyroborat=  Rb^B^O^. 


1)  Siehe  die  Erkl.  255,  256  und  257. 


X^eber  die  Verbindungen  des  Kubidiams  im  allgemeinen. 
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Erkl.  257.  Die  Verbindungen  des  Rubidiums 
gleichen  denen  des  Kaliums  völlig.  Zwischen 
den  kristallisierten  Salzen  besteht  Isomorphie 
[von  dem  griechischen  laofiOQipog  (isomorphes) 
= gleichgestaltig],  worunter  man  die  von  Mitscher- 
U<^  im  Jahre  1819  entdeckte  Erscheinung  ver- 
steht, dass  Körper  von  ähnlicher  chemischer  Zu- 
sammensetzung, z.  B.  Kalium-  und  Rubidium- 
salze, auch  annähernd  gleiche  Kristallformen 
besitzen. 


EikL  258.    Rubidiumoxyd  (RbjO)  ist  noch 
nicht  in  reiner  Form  erhalten  worden. 


1).  Das  Rubidiumhydroxyd  ^)  oder  Aetz- 
rubidion  (RbOH)  entsteht: 

a).  durch  Zersetzung  von  Rubidium- 
karbonat  mit  gelöschtem  Kalk  (sog.  Kalk- 
milch) nach  der  Gleichung: 

RbjCO,  +  Ca(OH),  =  2RbOH  +  CaCO, 

Rubidium-       Calcium-       Rubidium-    Galcium- 
karbonat       hydroxyd        hydroxyd     karbonat 

b).  durch  Behandlung  einer  wässerigen 
Lösung  von  Rubidiumsulfat  mit  Baryt- 
wasser'), wobei  entsprechend  der  Glei- 
chung : 

Rb,S04+Ba(0H)3  =2RbOH+BaSO, 

Rubidium-        Baryt-  Rubidium-     Barjum- 

sulfat  wasser  hydroxyd        sulfat 

neben  unlöslichem  Baryumsulfat  eine  Lö- 
sung von  Rubidiumhydroxyd  erhalten  wird. 
Selbstverständlich  entsteht  es  auch: 

c).  bei  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  metallisches  Rubidium: 


Srkl.  259.  Barytwasser  ist  eine  LOsung  von 
Barynmhydroxyd  (BaOjHj)  in  Wasser.  Dasselbe 
4ient  (neben  dem  Baryumchlorid)  sehr  h&ufig 
znr  Abscheidung  der  Schwefelsäure  aus  löslichen 
Sulfaten^  wobei  letztere  in  Hydroxyde  übergef  Qhrt 
Verden. 


2H,0 


Rb,  = 


Wasser      Rubidium 


ErkL  260.  Rubidiumhydroxyd  lässt  sich  be- 
reits beim  Erhitzen  Ober  der  gewöhnlichen 
Bonsenflamme  verdampfen. 


2  RbOH  -f-  H, 

Rubidium-     Wasser- 
hydroxyd Stoff 

Das  Rubidiumhydroxyd  (RbOH)  hinter- 
bleibt beim  Eindampfen  seiner  wässerigen 
Lösungen  als  grauweisse,  äusserst  spröde 
Masse,  welche  bereits  vor  beginnender 
Rotglut  schmilzt  und  beim  stärkeren  Er- 
hitzen verdampft ').  Es  zerfliesst  an 
feuchter  Luft  *)  und  löst  sich  in  Wasser 
unter  starker  Selbsterwärmung  zu  einer 
Lauge,  welche  gleich  stark  ätzend,  wie 
Kalilauge,  wirkt  In  Alkohol  ist  es  eben- 
falls löslich. 


SrkL  261.  Rubidiumhydroxyd  nimmt,  wie 
das  Aetzkali,  beim  Liegen  an  der  Luft  begierig 
Kohlendioxyd  und  Wasser  auf,  wobei  es  zu  einer 
rubidiamkarbonathaltigen  Rubidionlauge  zer- 
fliesst: 


2RbOH  +   COj 

Bnbidimn-         Kohlen- 
hydrozyd  diozyd 

RbOH  -f  xH,0 

Rabidinm-       WasMr 
bydrozjd 


RbjCOj   +  HjO 

Bnbidlnm-         Wasier 
kArbOBftt 

=    (RbOH  +  xHjO) 

WftiMrige  Rubidium» 
hjrdrozydlOiung 


2).  Das  Rubidiumnitrat  (RbNO,)  bildet 
sich ,  wenn  Rubidiumkarbonatlösungen 
mit  Salpetersäure  zersetzt  werden,  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

Rb,  CO,  +  2  HNO,  =  2  RbNO,  +  H,  0  + 

Rubidium-     Salpeter-       Rubidium-    Wasser 
karbonat         säure  nitrat 

COj 

Kohlendioxyd 

Dasselbe   ist   in  Wasser  sehr  leicht 


M  Siehe  Erkl.  258. 

')      »  ,,     259. 

»)      ,,  „     200. 

*)      „  „     261. 
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ErkL  262.    Das  salpetersaure  Rubidium  ist  löslich  und  kristallisiert  *)  daraus  in  glän- 
^"^.^l^'^'^r^^V^"'!^^^^^^^  wie  dieser,  besitzt  senden  sechsseitigen  Prismen.  Schon  vor 

es   auch   die   Eigenschaft,    in    den   Kristallen   /^t.i.  iiP-i.  i.i 

Wasser  einzuschliessen.     Beide  unterscheiden  Gluhtemperatur  beginnt  es  zu  schmelzen  ; 

sich  aber  durch  ihre  verschiedene  Löslichkeit  bei  weiterem  Erhitzen  zersetzt  es  sich 
in  Wasser,   indem  100  Teile  Wasser  von  10»  unter  Sauerstoffen twickelung. 
43,5  Teile  Rubidium-,  jedoch  nur  21  Teile  Ka- 
liumnitrat zu  lösen  vermögen.  3)    Das  kohlensaure  RubidMim  oder  Ru- 
bidiumkarbonat (ßbjCOj)  wird  am  be- 
quemsten   gewonnen,    wenn    man    eine 
w&sserige   Rubidiumhydroxydlösung    mit 
Ammoniumkarbonat')  versetzt  und   das 
Erkl.  263.  In  den  sog.  Ammonverbindungen  Gemisch    zur    Trockne    verdampft.     Es 
ist  das  zusammengesetzte   einwertige  Radical  bildet  sich  hierbei  im   Sinne  folgender 
NHi  =  Ammon  enthalten,  welches  die  gleiche   niAiVhnniy 
Rolle  spielt,  wie  die  einwertigen  metallischen   "^*«^^"""e- 
Elemente  Kalium,  Natrium  etc.    So  entspricht      2RbOH  +  (NHJ^CO,  =  RbjCOj  -j- 

das  Amiiooirimliydroxyd  (NH^Ofl)  u.  ^  w.  Lete-      Mroxyd  ^^„  f.„       Karbonat 

teres  bildet  sich  beim  Anflösen  des  AmmonidES  iJNH^Uxl 

in  Wasser.    Die  auf  diese  Weise  entstehende  Ammoniumhydroxyd 

iSk  Im  "fie^'aJÄteJZlr  ««d  bleibt  zurück,  während  sich  das 
sprochen.  Ammoniumhydroxyd  verflüchtigt. 

Das  kohlensaure  Rubidium  kristallisiert 
beim  langsamen  Verdampfen  seiner  wässe- 
rigen Lösungen  in  undeutlich  kristallini- 
schen,  wasserhaltigen   Massen,    welche 
Krkl.  264.  In  Alkohol  ist  Rubidiumkarbonat  ^^im  Erhitzen  zunächst  im  Kristallwasser 
sehr  schwer  löslich,  während  das  ihm  sonst  Schmelzen  und  schliesslich  in  ein  weisses 
ähnliche  Caesiumkarbonat  sich  leicht  darin  löst.  Pulver    zerfallen.     Dieses    zerfliesst    an 

feuchter  Luft  wieder  schnell  und  löst 
sich  *)  in  Wasser  unter  bedeutender  Tem- 
peraturerhöhung zu  einer  stark  alkalisch 
reagierenden  Flüssigkeit.  Beim  längeren 
Erkl.  265.  Die  Eigenschaften  des  Rubidium-  Aufbewahren  in  einer  kohlensäurehaltigen 

karbonats  und  sauren  kohlensauren  Rubidiums  Atmosphäre  verwandelt  es  sich  sehr  rasch 
entsprechen  wiederum  genau  denjeni^^^  jn  „saures  kohlensaures  Rubidium'* 

Ibd.       ^^^  ^^'''  Kaliverbmdungen  angegeben  od.  „Rubidiumbikarbonat«  (RbHCO,), 

dessen  Entstehung  der  Gleichung: 

RbjCOj  +  HjO  +  COj  =  2RbHC0, 

Rubidium-     Wasser     Kohlen-        Rubidium- 
karbonat  dioxyd         bikarbonat 

Erkl.  266.  Das  saure  kohlensaure  Rubidium   entspricht^), 
oder  Rubidiumbikarbonat  (RbHCO|)  kristallisiert 

Änirrg^z?n£"!Smtw^lSfÄ?      ft.  Das   R«bUli«mchl.rid   oder  Chlor- 

Luft  beständig  Sind  und  nur  schwache  alkalische  rubldium  (RbCl)  entsteht  bei  der  Be- 
Reaktion besitzen.  In  fester  Form  oder  in  Lö-  handlung  von  Rubidiumhydroxyd  oder 
sungen  erhitzt,  zersetzt  es  sich  überaus  leicht  Rubidiumkarbonat  mit  Chlorwasserstoff- 

nach  der  Gleichung:                                               ^^^^^  j^  g.^^^^  ^^^  Gleichungen: 
2RbHC03  =  RbjCO,  +  HjO  +  CO,  

Saures  kohlen-      Bubidiam-      Wasser      Kohlen-  1)  Siehe  Erkl.  262. 

saures  Babiditun      karbonat  dioxyd  2\  263. 

unter  Entweichen  von  Eohlendioxyd   in  Rubi-       ')      „         „     264. 
diumkarbonat  und  Wasser.  *)      „         })     265  und  266. 
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Brkl.  267.  Von  Halogensauerstoffverbindun- 
gen des  Rubidiums  sind  das  nCblorsaure  Ru- 
bidium« oder  „Rubidiumchlorat«  (RbClOj) 
and  das  „Uberclilorsaure  Rubidium''  oder 
^Bubidiumperchlorat''  (RbC104)  dargestellt. 

Ersteres  bildet  sich  beim  Yermischen  wässe- 
riger Lösungen  von  Rubidiumsulfat  und  chlor- 
sanrem  Baryum  nach  der  Gleichung: 

RbjSOj  +  BaCClOj),  =  2RbC103  +  BaSO^ 

Snbidinm-  Barymn-  BablfHum-        Baryam- 

lalfat  chlorat  chlont  lulfftt 

Aus  Wasser  kristallisiert  es  in  kleinen,  weissen, 
an  der  Luft  beständigen  Prismen  von  salzig- 
kühlendem Geschmack.  Beim  Erhitzen  zerflLllt 
es  (wie  das  Ealiumchlorat)  nach  der  Gleichung: 


2RbC103    =   2RbCl  -+-30, 

Bubidfum-     Sauerttoff 
Chlorid 


Bnbidinm 
ehlorat 


RbOH  +  HCl  =  RbCl  +  H,0 

Rubidium-   Salzsäure  Rubidium-     Wasser 
hydroxyd  Chlorid 

Rb,CO,  +  2HC1  =  2RbCl  +  H,0  + 

Rubidium-    Salzsäure     Rubidium-    Wasser 
karbonat  chlorid 

CO, 

Eohlendioxyd 

Das  Chlorrubidium  ^)  kristallisiert  aus 
Wasser  (beim  langsamen  Verdunsten) 
in  glänzenden,  luftbeständigen  Würfeln, 
welche  beim  Erhitzen  verknistem  (dekre- 
pitieren),  bei  beginnender  Glühhitze  be- 
reits schmelzen  und  schliesslich  ver- 
dampfen. In  Wasser  ist  es  äusserst,  in 
Alkohol  ziemlich  leicht  löslich. 

Wird  eine  wässerige  Lösung  dieses 
Salzes  mit  Platinchloridlösung  versetzt, 
so  entsteht  nach  der  Gleichung: 

2RbCl  +   PtCl,    =    RbjPtCI, 

Rubidium-    Platinchlorid  Rubidiumplatin- 
chlorid Chlorid 

ein  Niederschlag  von  Rubidiumplatin- 
chlorid, welches  dem  entsprechenden 
Kaliumdoppelsalz  ganz  ähnlich  ist'). 

5).  Das  Rubidiumbromid  oder  Brom- 
rubidium (RbBr)  wird  durch  Zersetzung 
von  Rubidiumkarbonat  mittelst  Brom- 
wasserstoflfsäure  erhalten : 

Rb,CO,  +  2HBr  =  2RbBr  +  H,0  + 

Rubidium-       Brom-  Brom-       Wasser 

karbonat    Wasserstoff-     rubidium 
säure 

CO, 

Kohlendioxyd 

Es  bildet  glänzende,  luftbeständige 
Würfel,  welche  scharf  salzig  schmecken 
und  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind. 

6).  Das  Rubidiiimjociid ')  oder  Jodrubi- 
dium (RbJ)  entsteht  in  gleicher  Weise, 
wenn  Rubidiumkarbonatlösungen  mit  Jod- 
wasserstoffsäure zersetzt  werden: 

RbjCO,  +  2HJ  =  2RbJ  +  HjO  +  CO^ 

KrkL  269.  Von  den  Brom-  und  Jodoxysäuren  Rubidium-      Jod-        Rubi-     Wasser  Kohlen- 


in  Chlorid  unter  Sauerstoffentwickelung. 

Das  überchlorsaure  Rubidium  oder  Rubidium- 
perchlorat  (RbClO^)  läsat  sich  durch  Zersetzung 
einer  wässerigen  Rubidiumkarbonatlösung  mit- 
telst wässeriger  UeberchlorsäurelOsung  ent- 
sprechend der  Gleichung: 


ltb,COj-f  2HCIO4: 

Bttbidium-    ITeb«rch1or- 
kubonat  säur« 


2RbC104  +  HjO  +  COj 

Rubidium-     Waaser  Kohlen- 
parcblorat  diozyd 


gewinnen. 

Es  kristallisiert  in  kleinen,  glänzenden,  rhom- 
bischen Kristallen,  welche  beim  Erhitzen  unter 
Saiierstoffabgabe  in  Rubidiumchlorid  verwandelt 
werden: 

RbC104   =  RbCl  -h   20^ 

Bubidlum-       Babidium-       Saa«r- 
parchlorat  chlorid  stoff 


ErkL  268.  Ausser  mit  Platinchlorid  ^)  ver- 
mag das  Ghlorrubidium  sich  noch  mit  einer 
Keihe  anderer  Chloridf,  z.  B.  Antimon-  und 
Eisenchlorid,  zu  gut  kristallisierenden  Doppel  Ver- 
bindungen, wie  Rubidiumantimonchlorid  (6  RbCl 
+  8bCl3)  und  Rubidiumeisenchlorid  (6  RbCl  + 
Fe^Cl^)  zu  vereinigen. 


sind  bislang  Rubidiumsalze  noch  nicht  dargestellt. 


*)  Si«h6  Erld.  250. 


karbonat    wasser-      dium- 
stoffsäure     Jodid 


dioxyd 


1)  Siehe  Erkl.  267. 

2)  „         „     268. 
')      ,,         „     269. 
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Erkl.  270.  Ausser  dem  neutralen  Rubidium- 
sulfat existieren  noch  das  pyroschwe feisaure 
Hubidium  oder  Rubidiump yr  o  snlf  at 
(Rb2S207)  und  das  saure  schwefelsaure  Ru- 
bidium (RbHS04). 

Ersteres  entsteht,  wenn  Rubidinmkarbonat 
mit  überschüssiger,  konzentrierter  Schwefelsäure 
behandelt,  die  Lösung  verdampft  und  der  Rück- 
stand bis  zur  Rotglut  erhitzt  wird: 

RbjCO,  +  2HjS04  =  RbjSjO^  +  2HjO  +  CO, 

Bubidium-     Schwefel-      Bubidinm-       Waiser    Kohlen- 
karbonat  säure         pyrosulfat  diozyd 

Beim  Verdampfen  einer  wässerigen  Lösung 
von  Rubidiumpyrosulfat  scheidet  sich  saures 
schwefelsaures  Rubidium  aus,  das  nach  der 
Gleichung: 

RbjSjO,   +  H^O   =   2RbHS04 

Bubidiumpyro-      Wasser      Sanres  schwefel- 
salfat  saures  Bubidlum 

entsteht. 

Dasselbe  bildet  kleine,  rhombische  Prismen, 
schmilzt  bei  beginnender  Glühhitze,  indem  es 
gleichzeitig  Wasser  verliert  und  nach  der  Glei- 
chung: 

2RbHS04   =   RbjSjO^   +   HjO 

Saures  sohwefel-       Bubidium-  Wasser 

saures  Bubidium       pyrosulfat 

in  Rubidiumpyrosulfat  übergeht. 


Erkl.  271.  Zu  erwähnen  ist  die  folgende 
Beobachtung  von  LucanuSy  dass,  trotz  der  so 
überaus  grossen  Aehnlichkeit  zwischen  den  Ru- 
bidium- und  Ealiumverbindungen,  hinsichtlich 
der  Pflanzenemährung  das  Kalium  durch  Ru- 
bidium nicht  vertreten  werden  kann,  dass  sogar 
bei  vollständiger  Entfernung  aller  Ealiumver- 
bindungen Rubidiumsalze  auf  den  Fflanzenorga- 
nismus  geradezu  schädlich  wie  Gifte  wirken.  — 
Die  Caesiumverbindungen  zeigen  das  gleiche 
Verhalten  wie  die  Rubidium  verbin  düngen. 


Aehnlich  der  Bromverbindung,  kristalli- 
siert es  in  luftbeständigen,  glänzenden 
Würfeln,  welche  stark  salzigen  Geschmack 
besitzen  und  in  Wasser  noch  löslicher 
sind  als  die  Bromverbindung. 

7).  Das  Rubidiumsulfat  oder  neutrale 
schwefelsaure  Rubidium  *)  [Rb2S04],  wel- 
ches beim  Neutralisieren  von  Rubidium- 
hydroxyd- oder  Rubidiumkarbonatlösung 
mittelst  Schwefelsäure  nach  den  Glei- 
chungen : 

2RbOH  +  H^SO,  =  RbjSO,  +  2H,0 

Rubidium-     Schwefel-     Rubidium-       Wasser 
hydroxyd         säure  sulfat 

Rh,  CO,  +  HjSO,  =  Rb^SO,  +  C0,+ 

Rubidium-     Schwefel-     Rubidium-     Kohlen- 
karbonat säure  Sulfat         dioxvd 

H,0 

Wasser 

erhalten  wird,  bildet  grosse,  glänzende, 
rhombische  Kristalle,  welche  mit  denen 
des  Ealiumsulfats  isomorph  sind. 

Das  schwefelsaure  Rubidium  ist  in 
Wasser  sehr  leicht  löslich,  zerknistert  beim 
Erhitzen  und  verflüchtigt  sich  schliesslich 
in  höherer  Temperatur. 

8).  Das  borsaure  Rubidium,  zweifach 
borsaure  Rubidium  oder  Rubidiumpyro- 
borat  (RbjB^O, +6HjO)  wird  erhalten, 
wenn  man  heisse,  wässerige,  konzentrierte 
Lösungen  von  Borsäure  und  Rubidium- 
karbonat  vermischt. 

4H3BO3  +  RbjCOj   =  RbjB.O,  + 

Borsäure        Rubidium-     Rubidiumpyro- 

karbonat  borat 

6H2O  .+  CO, 

Wasser       Kohlen- 
dioxyd 

Es  kristallisiert  in  kleineu,  luftbestän- 
digen, wasserhaltigen,  rhombischen  Pris- 
men von  der  Zusammensetzung  (Rh,  B^O^ 
+  6H,  0),  besitzt  laugenhaften  Geschmack 
und  ist  in  heissem  Wasser  sehr  leicht 
löslich. 


1)  Siehe  Erkl.  270. 
')      „         „     271. 
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3).  Ueber  das  Caesium. 

Symbol  =  Cs.    Atomgewicht  =  133,    Einwertig. 

Ueber  die  Yerbreitung,  Gewinniing  und  Eigenscbaften  des  Caesiams 

im  allgemeinen. 

Frage  85.    Wie  kommt  das  Caesium 
in  der  Natur  vor?  Antwort.   Das  Caesium*)  bildet,  wie 

bereits  erwähnt,  den  steten  Begleiter  des 

KxkL  272.  Daß  Caesium  ist  das  erste  durch  Rubidiums.  Im  freien  Zustande  oder  als 
die  Spektralanalyse  entdeckte  Element.  Es  Qxyd  kann  auch  dieses  Metall  nicht  vor- 
irarde  m  bestimmten  Salzen  yoü  Bunsen  m  Ge-  .    '^  xtv      -ov-j-        äjx  -u 

meinschaft  mit  Kirchhoff  1860  aufgefunden.  Die  kommen.  Neben  Rubidium  findet  es  sich 

Ton  diesen  Forschern  gegebene  Bezeichnunss-  in  einer  Reihe  weit  verbreiteter  Mine- 

¥eise  ^»Caesium**  (von  dem  lateinischen  caesius  ralien,  wie  den  Lepidolithen,  Feldspaten 

=  blau,  wie  der  Himmel)  ist  darauf  zurückzu-  ^^  g  ^   fg^ner  in  Gesteinen,  z.  B.  Granit, 

fähren,  d&ss  alle  flüchtigen  CaesmmTerbindungen   .      n         n-x  •     •         x.i    -  -u       o     i 

selbst  bei  Gegenwart  anderer  AUcalimetalle  ein  l^l  Camalht,  sowie  in  zahlreichen  Sool- 
Spektrum  liefern,  welches  durch  zwei  sehr  und  Mineralwässern.  Die  Menge  des  in 
scharfe,  blaue  Linien  charakterisiert  ist.  den    aufgeführten    Fällen    vorhandenen 

Caesiums  ist  —  bis  auf  wenige  Aus- 


Granits,  noch  weit  zurück. 


ErkL  274.  Die  Trennung  des  Caesiums  vom       ^)  Siehe  Erkl.  272. 
Rabidium  geschieht  durch  üeberführung  ihrer       ')      „         „     273. 
Verbindungen   in    die    entsprechenden  Alaune,       ')      „         „     274  und  275. 
d  h.  Doppel  Verbindungen  der  Sulfate  mit  Alu- 
miniumsulfat.  Von  diesen  ist  der  Rubidiumalaun 
[KbAlCSOi),  +  12HjO]  etwa  3,7  mal  leichter  lös- 
lich in  Wasser  als  der  Caesiumalaun  [C8A](S04)2 
T  12HjO]. 


21).  Ueber  die  Verbindungen  des  Caesiums  im  allgemeinen. 

Frage  86.  Welche  Verbindungen  des 

Caesiums  sind  genauer  untersucht?  Antwort.    Folgende  Caesiumverbin- 

dungen  ^)  sind  bis  jetzt  eingehend  studiert: 

Erkl.  275.  Das  Caesium  in  metallischem  Zu-  (.('                 «ff».Qf         ~  CiiKn 

Stande  ist  noch  nicht  dargestellt  Die  Versuche,  ^>          »       mural         —   n    nr\' 

auf  elektrolytischem  Wege  dasselbe  zu  gewin-  3).          „       karbonat    =■  Cs,  CO, , 

nen,  scheiterten  Tor  allem  daran,  dass  wegen  4).          ^       chlorid       =  CsCl, 

der  Seltenheit  caesiumreicherer  Mineralien  gros-  ^\                  sulfat         =  Cs,  SO 

sere  Mengen  von  Caesiumverbindungen  nicht  zu  /•          »                                   ^4' 

Gebote  standen.  v^**...        j/-i.            j 

Interessant   ist   aber   das   Caesiumamalgam,  1).  Das  Caesiumhyoroxyd,  Caesiumoxyd- 

velches  man  auf  folgende  Weise  dargestellt  hydrat  oder  Aetzcaesion  (CsOH)  ist  ana- 
hat: Von  den  aus  Platindr&hten  bestehenden  j^g  ^j^  ^^  Rubidion  durch  Einwirkung 
Polen  einer  elektrischen  Battene  lÄsst  man  den  „  °  n«i«;„w.u,T^«rv«,./i  fc^^^^  rr/.iAo/>kf/^«n 
negativen  in  Quecksilber  tauchen,  welches  von  von  Calciumhydroxjd  (sogen,  gelöschtem 

der  zu  elektrolysierenden  Caesiumsalz-,  z.  B.  Kalk)  auf  Caesium Karbonat  entsprechend 

Caesiomchloridlösungf  bedeckt  ist.    Das  durch  der  Gleichung: 

den  Strom  abgeschiedene  Caesium  verbindet  sich  

sofort  mit  dem  Quecksilber  zu  dem  Caesium- 
amalgam, welches  eine  silberweisse  kristallinische  ^)  Siehe  Erkl.  275. 
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Masfle  bildet.  An  der  Luft  ist  aber  auch  diese  Cs«  CO,  +  Ca(OH).  =  2  CsOH  +  CaCO, 

Sauerstoff  der  Luft  oxydiert  wird.  Da  Caesium-  ^^»'^o'^»*    =  ^fif        bydroxyd      karbonat 

amalgam   sich  leichter  als   Bubidiumamalgam 

zersetzt,  Ealium-  und  Natriumamalgam  an  trock-  dargestellt  worden. 

ner  Luft  ziemlich  beständig  sind,  ist  der  me.       ßei^   Eindampfen    seiner    wässerigen 

tallische  sog.  positive  Charakter  des  Caesiums  t  ••  u«  x    1.1  •i.x  1  < 

gegenüber  dem  des  Rubidiums,  Kaliums  und  Losungen  hinterbleibt  es  als  grauweisse, 
Natriums  am  stärksten.  vor   der  Glühhitze   schmelzende  Masse, 

welche  an  der  Luft  zerfliesst,  sich  in 
Wasser  (unter  Selbsterwärmung)  zu  sog. 
Gaesionlauge  löst,  auch  in  Alkohol  lös- 
lich ist  und  im  übrigen  die  gleichen  Eigen- 
schaften wie  Kaliumhydroxyd  besitzt. 

2).  Das  salpetersaure  Caesium  oder 
Caesiumnitrat  (CsNO,)  wird  am  einfach- 
sten durch  Neutralisieren  von  wässerigen 
Caesiumkarbonatlösungen  mit  verdünnter 
Salpetersäure  gewonnen.  Seine  Bildung 
verläuft  nach  der  Gleichung: 

CSjCO,  +  2HN0,  =  2CsN0,  +  H,0  -f 

Caesinm-      Salpeter-       Caesium-      Wasser 
'  karbonat  säure  nitrat 

CO, 
Kohlendioxyd 

ErkL  276.    Der  beim  Glfthen  von  Caesium-       gg  bildet  kleine,  wasserfreie,  prisma- 

Äu'rr^SI^sir  ÄSnÄ^clSÄ  tUJe  he««onale. Kristaue  ist  m^ 

enthält  stets  etwas  Caesiumhydroxyd,  welches  und   Alkohol   weniger   leicht   loSllCh    als 

durch  teilweise  Zersetzung  des  Nitrits   durch  Kalisalpeter,  schmilzt  bereits  VOr  Rotglut 

die  atmosphärische  Feuchtigkeit  entsprechend  und  gibt  bei  weiterem  Erhitzen  Sauer- 

der  Gleichung:  ^^^g  ^^^  indem  es  zum  Teil  in  salpetrig- 

CsNO,  +  HÖH  =  CsOH  +  NOjH  gaures  Caesium  übergeht*): 

CMaiamaltTlt       Wastar         GMsium-        Sftlpetriff-  ^     .^  ^ 

hydroxyd  siare  2  CsNO,      =     2CsN0,     -f     Oj 

Caesiumnitrat    Caesiumnitrit    Sauerstoff 

3).  Das  Caesiumkarbonat  oder  kohlen- 
saure Caesium  (Cs,  CO, )  wird  in  gleicher 
Weise,  wie  das  entsprechende  Rubidium- 
salz beim  Verdampfen  wässeriger  Caesiam- 
hydroxyd-  und  Ammonkarbonatlösungen 
nach  der  Gleichung: 

2  CsOH  +  (NHJ^COj   =  Cs^CO,  + 

Caesium-  Ammonium-  Caesium- 

hydroxyd karbonat  karbonat 

2NH4OH 

Ammoniumhydroxyd 

gewonnen. 

Es  bildet  wasserhaltige,  leicht  zerfliess- 
liche  Kristalle  oder  in  wasserfreier  Form 


entstanden  ist. 


1)  Siehe  Erkl.  276. 
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Erkl.  277.    Im  Gegeofiatze  zam  Caesium-  weisse,  bei  Rotglut  schmelzende  Massen, 

ÄTÄ  trr^^^^^  di^  ^^'''^\  hygroskopisch  sind     Seine 

Den  LöBKchkdt  der  Karbonate  beruht  eine  wässerigen  Losungen  reagieren  stark  al- 

zweite«)  Methode  der  Trennang  des  Caesiams  kalisch.     In   Alkohol   ist   es   Sehr   leicht 
Tom  RobidiiUB  in  ihrm  Verbindungen.  lÖslich  ^). 

4).   Das  Cblorcaeskim  oder   Caesium- 
Chlorid  (CsGl)   gleicht   dem  Rubidium- 
chlorid in  jeder  Hinsicht  und  wird  beim 
IrkL  278.    Wie  Bunsm  beobachtet  hat,  Neutralisieren    wässeriger    Aetzcaesion- 
wird  Ojesiumchlond  beim  Schmelzen  an  feach-  jgg^ng  mittelst  Salzsäure  nach  der  Glei- 
ter Lnft  leicht  alkalisch,  was  darauf  zurückzu-     i  ~°. 
führen  ist,  dass  eine  teilweise  Zersetzung  des   C'^^'^S* 

ChloridB  durch  Wasser  zu  Caesionhydrat  ent-        CsQH    4-    HCl    =    CsCl    +    H,  0 
sprechend  der  Gleichung:  ^      ,  '     ,  ^      .  „r 

^  ^  ^^         ^  Caesium-     Salzsfture     Caesium-      Wasser 

CbCI  +  H,0   =   CsOH  +  HCl  hydroxyd  chlorid 

CfteiioiB*       Wmsct         CftoiiaBi-      SalzBftatA  

euorid  hydroxyd  erhalten.     Wie    das   Rubidiumchlorid ') 

stattfindet  kristallisiert   es   in  Würfeln,    löst   sich 

leicht  in  Wasser,   schmilzt  vor  Rotglut 
und  verdampft  bei  höherer  Temperatur. 


Irid.  279.    Wie  das  Rubidiunchlorid  ver- 


5).  Das  Caedumsulfat  oder  Schwefel- 
™.f^  P*n>>i'^'''  "*•"  KUÄiaiumcüioriu  ver-  g^^ure  Caesium  •)  [(XSO,]  wird  bei  der 
SS^anÄnÄXTbü^^  Einwirkung  von  säiefelsäure  auf  Aetz- 

nur  theoretisches  Interesse  besitzen.  caesionlauge  erhalten: 

2CsOH  +  HjSO^  =  CSjSO^  +  2H,0 

Caesium-      Schwefel-       Caesium-       Wasser 
hydroxyd         s&ure  sulfat 

Aus  Wasser  kristallisiert  dasselbe  in 
ünd"'SJ?»«™[f.^^^?'^^^  wasserfreien,    luftbeständigen   Prismen, 

iiM  UMSiumpyrOBuliat  (CSjö^O*)  entstehen  in        i  i.     •    xxt  x.    i  •  fx  t-  t  i.    •   j 

gleicher  Wehe  wie  die  ents^redienden  Bubi-  ^^Iche  m  Wasser  sehr  leicht  löslich  sind. 

diamyerbindungen^,    sind   aber   bislaDg  nicht  

näher  untersucht  ,^  g.^j^^  ^^   2^7 

*)  Sitbe  Erid.  874.       '  ')       »i  »      ^78  uud  279. 

')     M        „     270.  5)       „  „      280. 


4).  Ueber  das  Natrium. 

Symbol  ä  Na.    Atomgewicht  =  23.    Einwertig. 

1).  Ueber  das  TorkoninieB  des  Natriums  Im  allgemeinen. 

Frage  87.    Wie  findet  sich  das  Na- 
trium in  der  Natur?  Antwort.     Das   Natrium*),   welches 

dem  Kalium  äusserst  ähnUch  ist,  kann, 

wie  dieses '),  weder  in  freier  Form,  d.  i. 

Brkl.  281.    Das  Natrium  wird  auch  noch:  »Is  Metall,   noch  als  Oxyd  vorkommen. 

.Natnun«,  „Natronium"  und  „ Natronmetall ^  ge-  In  Verbindungen  mit  anderen  Elementen 

Dannt  Im  Englischen  und  Französischen  führt 

es  haopts&chlich  den  Namen  „Sodium".  i)  siehe  Erkl.  281. 

')      „     Antw.  auf  Frage  7. 
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Erkl.  282.  Der  Albit  oder  Natronfeldspat  findet  es  sich  dagegen  in  überaus  grossen 
dem^ÄoS'^^Ä  SÄ  a?iTTn?''te^  Mengen  sowohl  im  Mineralreiche,  wie  auch 
eS^  NatWmaluimni^smkit*  von*  der  ^Formel  imPflanzen-und Tierreiche, weitverbreitet 
NaAlSijOg;  der  Labrador  besteht  aus  wechaeln-  Besonders  wichtig  ist  seine  Verbindung 
den  Mengen  von  Natriamaluminiom-  und  Cal-  mit  dem  Halogen  Chlor,  das  Chlornatrium 
ciumaluminiumsilikatCNaAlSijOs+CaAljSi^Oie).  oder  Steinsalz,  welches  im  Meerwasser, 

in  den  Salzsoolen,  in  zahlreichen  Mineral- 
und  Quellwassern,  sowie  namentlich  in 
den  verschiedensten  Steinsalzlagern  (bei 
Wieliczka,  Stassfurt  etc.)  enthalten  ist 

«^«    ,,  .  „ Von  grosser  Bedeutung  ist  femer   das 

A  ^^:.  ^l'  J^^l  ««"ngerer  Wichtigkeit  ißt  natürliche  Vorkommen   des  Nitrats    als 

das  natürliche  Vorkommen  des  Kryoliths,  einer  **^.u^    Tvii^vtui*i.ix    «^«    x     *«•»« 

Doppelverbindung  von  Aluminium- mit  Natrium-   SOgen.  Chilesalpeter  m  Peru   und  Chile. 

fluorid  (AlFl^SNaFI)  und  das  des  Borax  oder  Femer  bildet  es  einen  wichtigen  Bestand- 
Tinkals  (NaXOr  +  lOHjO).  teil  vieler  Silikate,  in  welchen  es  ent- 

weder allein,  z.  B.  im  Albit-  oder  Natron- 
feldspat, Labrador^)  etc.,  oder  mit  Ka- 
lium, Calcium  und  anderen  Erdalkali- 
metallen vorkommt').  Auch  in  dem  Acker- 
boden, welcher  durch  allmählichen  Zerfall  *) 
•r^'^Fi  Ueber  den  durch  die  Atmosphä-  dieser   und  ähnlicher  gesteinsbildender 

rilien  bedingten  Zerfall  der  Gesteme,  welche   »*._^ ,. ^^1,^1,^   j         -^i.       •   j    j  u 

unsere  Gebirge  zusammensetzen,  vgl.  Erkl.  19.  Mmeralien   entstanden   ist,   smd   daher 

In  gleicher  Weise,  wie  der  Orthoklas,  zersetzt  Natnumsalze  enthalten,  die  wegen  ihrer 

sich  hierbei  auch  der  Natronfeldspat,  indem  LÖslichkeit  weiter  von  den  darauf  wach- 

nach  der  Gleichung:  Senden  Pflanzen*)  aufgenommen  werden 

2NaAlSi308  +  COj  +  HjO  =  Na^CO,  +     und  so  auch  an  dem  Aufbau  der  letzteren 

^**7Aibit)'^**     d?ox*d'  ^••'*'     kMwt         —  freilich  in  weit  geringerem  Masse  als 

H  AI  Si  0  +  4SiO  ^^  Kaliumsalze  —  Teil  nehmen.     Da- 

*  Thon*  *  siiiciumdioxyd  gcgcu  slud  dlc  Seepflanzeu  infolge  des 

neben  Thon  und  Kieselerde  (Siliciumdioxyd)  im  Meerwasser  enthaltenen  Chlomatriums 

Natriumkarbonat  entsteht.  sehr  reich  an  Natriumverbindungen.    In 

höherem  Grade  als  die  Verbindungen  des 
Kaliums  finden  sich  schliesslich  die  des 
Natriums  im  tierischen  Körper,  von  wel- 
chem dieselben  neben  Kaliumsalzen  mit 
den  Pflanzen  aufgenommen,  von  dem  aber 
Erkl.  285.  Lucanus  hat  durch  Versuche  vorwiegend  die  schwerer  löslichen  Natrium- 
uSÄlÄ'Ä«  ?u^^^^^  Verbindungen  zurückgehalten  werden. 

Wachstum  der  Pflanzen  nicht  zu  unterhalten 
vermögen.  Ob  aber  Natriumsalze  ftlr  die  Vege- 
tation der  Pflanzen  ganz  entbehrlich  sind,  ist 
bis  jetzt  nicht  sicher  erwiesen. 

^)  Siebe  Erkl.  19. 


^) 

Siehe  Erkl. 

282. 
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3).  Ueber  düie  Darstellong  des  Natrinms  im  allgemeinen. 

Frage  88.     Wie    wird   metallisches 
Natrium  gewonnen?  Antwort.    Das  metallische  Natrium 

lässt  sich  nach  folgenden  Methoden  ge- 
winnen, welche  den  bei  der  Darstellung 
des  Kaliums  angegebenen  analog  sind: 
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JBrkl.  286.  Nachdem  Davy  1807  das  Kalium-  1).    durch    elektrolytische    Zersetzung 

hydroxyd  zerlegt  imd  auf  diesem  Wege  metalH^  j^s  Natriumhydrats,  welches  in  Wasser- 

Bches  Kalmm   entdeckt  hatte,   gelang  es  ihm  .   rc  r^           .  jr      ^        j.  n*    v      xt  i.  • 

bald  darauf  (1808),  in  analoger  Weise  das  Na-  Stoff,  Sauerstoff  und  metallisches  Natrium 

trium  darzustellen.    Zu  bemerken  ist,  dass  die  zerlegt  wird*);  letzteres  scheidet  sich  in 

elektrolytische  Zersetzung  des  Aetznatrons  weni-  Form  kleiner  Metallkügelchen  am  nega- 

gcr  leicht  als  die  des  Aetzkalis  erfolgt.  ^-iven  Pol  neben  Wasserstoff  aus. 

2).  wenn  ein  Gemenge  von  Natrium- 

ErkL  287.    Auch  die  Darstellung  des  Na-  hydrat   und   Eisen')   bis   zur  Weissglut 

triums  aus  seinem  Hydroxyd  mittelst  glühenden  p,.hit7t     wirH    .  hpi     wplrhpr    HaR    Eirpti 

Eisens  rührt  von  Gay-Lussac  und  ThSnard^)  e^nitzt    Wira,     Dei    weicner    oas    ILlsen 

her.  Nach  ihren  Angaben  wird  wegen  der  lang-  grossere  Verwandtschaft  zum  bauerstoff 

sanieren  Yerdampfbarkeit  des   Natriums   dem  besitzt  als  das  Natrium,  SO  dass  eS  sich 

Natriamhydrat  zweckmässig  Kalihydrat  beige-  mit  dem  Sauerstoff  des  Aetznatrons  unter 

fi'wirf'Sat  SirNÄmtn ^di^  gif  hzeitigerWasserstoffentwickelungund 

Yorlagcn  mitgerissen.  Lässt  man  die  auf  diese  ^^^^^  Freiwerden  von  Natnum  veremigt, 

Weise  in  den  mit  Steinöl  gefüllten  Vorlagen  entsprechend  der  Gleichung: 

kondensierten  Gemische,  welche  aus  einer  Le-  ^*t  rkxi   i    ot?          t?    r^     i    x'        i     xj 

gienmg  von  Kalium    und    Natrium    bestehen,  öJNaüll-f- Jl?e  =  J?e,ü, -j-iNag  -f-  W3 

unter  einer   dünnen  Schicht  Petroleum   einige  Natrium-      Eisen        Eisen-  Natrium  Wasser- 
Zeit  an  der  Luft  stehen,  so  wird  das  Kalium  hydroxyd                       oxyd                       Stoff 
langsam,  aber  Yollständig  oxydiert,  während  das  «r            ix-i.      -nji.        •i.-ji 

Natrium  unyer&ndert  bleibt.  Von  praktischer  Bedeutung  ist  indessen 

nur  die  Gewinnung  des  Natriums 

ErkL  288.  Zur  Gewinnung  des  metallischen  .p)-/"S  Natriumkarbonat  durch  Glühen 

Natriums  durch  Glühen  von  Soda  mit  Kohle  ^11^   Kohle')    bei   WeiSSglut;    die    Kohle 

dienen  Oefen   von   der  gleichen  Konstruktion,  reduziert    das    Karbonat    unter    Bildung 

▼ie  sie  bei  der  Darstellung  des  Kaliums')  be-  von  Kohlenoxvd,  entsprechend  der  Glei- 

nutzt  werden.  v>        • 

Als  Reduktionsmittel  kann  Holzkohle   ver-  ^'^^^g- 

wandt  werden;  geeigneter  sind  indessen  Stein-  Jfa  QQ     _L,    ()     -s  Jfa      _L    3CO 

kohlen,  weil  von  den  bei  ihrer  Verkohlung  ent-  xt  ^^  •     '          rr  vi      xt  x  .*        t^  1 1          j 

stehenden  Gasen  die  Natriumdämpfe  schneller  ?**"^°^:         ^^^^®    Natnum    Kohlenoxyd 

in  die  Vorlagen  übergeführt  werden.   Dem  aus  karbonat 

Soda  und   Kohle  bestehenden  Gemische  wird   

zweckmässig  Kreide  hinzugesetzt,  um  so  eine  n  giehe  £rkl.  286, 

Trennung  der  leicht  schmelzenden  Soda  von  der  2)                   '  287* 

Kohle  zu  Termeiden,  was  dadurch  ermöglicht  s^      "         "     288  und  289. 

wird,  dass  die  Schmelze  infolge  der  Beimischung  ''      »         " 
von  Calciumkarbonat  auch  bei  höherer  Tempe- 
ratur breiig  bleibt,  also  sich  nicht  entmischen 


ErkL  289.  Da  das  Natriumkarbonat  ein 
iosserst  billiges  Handelsprodukt  ist  und  durch 
die  Kohle  leichter,  d.  i.  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur, als  Kaliumkarbonat  zersetzt  wird,  jene 
l)ei  der  Kalinmgewinnung  entstehende  lästige 
Doppel  Verbindung  von  Kohlenoxyd  mit  Metall 
bier  aberhaupt  nicht  entsteht,  so  ist  diese  Dar- 
stellung des  Natriums  aus  Soda  und  Kohle  nur 
mit  geringen  Unkosten  verknüpft  und  ausser- 
dem TöUig  gefahrlos. 

M  Siehe  Erkl.  22. 
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3).  Ueber  die  Efgensehaften  des  Natriums  im  allgemeinen. 

Frage  89.    Was  ist  über  die  Eigen- 
schaften des  Natriums  erwähnenswert?      Antwort.     Das  metallische  Natrium 

bildet  ein  auf  frischer  Schnittfläche  silber- 
v  1.1    AAA     Tx     o    1 X        j     XT  .  .       weisses,  das  K<>^ljnnri  noch  an  Glanz  über- 

Erkl.   21K).     Das  Spektrum  des  Natriums  ^   Z    J       \Mi^Tw  -i    vT     n 

und  seiner  Verbindungen  zeigt  nur  eine,   aber  treffendes,  Metall  *)  vom  spezifischen  Ge- 

sehr  gl&nzende  gelbe  Linie,  welche  an  der  Wichte  0,97  bis  0,98.  An  der  Luft  ver- 
gleichen Stelle  liegt,  wie  die  Linie  D  des  Sonnen-  ändert  *)  es  sich  in  gleicher  Weise  wie 
^P^*"*™-  *  Kalium,  wenn  auch  langsamer  als  letzte- 

res; dabei  geht  es  unter  Sauerstoff-  und 
Erkl.  291.    Die  Veränderung  des  Natriums  Kohlendioxvdaufnahme  an  der  Oberfläche 
an  der  Luft  nimmt  folgenden  Verlauf.  Zunächst  :„  Oirvd  hozw    TTarhAnAt  iihpr 
wird  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff  das  l^  V^Xja  DCZW.  AarDOnai  uoer. 
Metall  nach  der  Gleichung:  Es  ist  bei  —  20*  hart,  bei  gewöhnlicher 

No     j_   0  =  NiuO  Temperatur  knetbar,  wie  Wachs,  und  erst 

s^ir\L  TauT.toff  Natrium.  g^geu  95«  flüssig.  Bci  Rotglut  verflflchtigt 

ca7<i  sich  das  Natrium  in  farblosenDämpf en.  Un- 

zu  Natriumozyd  oxydiert,  welches  sich  alsdann  ter  bestimmten  Bedingungen  kann  es  auch 
weiter  mit  dem  Kohlendioivd  der  Luft  zu  Na-  kristallisiert  (in  Würfeln  oder  Tetraedern) 
triumkarbonat  entsprechend  der  Gleichung:  erhalten  werden.  G^en  Wasser  verhält 
NaiO  +  COj  =  Na,COj  es  sich  genau  wie  Kalium,  indem  es  das- 

selbe unter  WasserstofFentwickelung  zer- 
vereinifft  setzt;  hierbei  tritt  Entzündung  aber  nur 

Diesem  Prozesse  läuft  meistens  noch  ein  dritter  d^^n  ein,  wenn  das  Wasser  auf  ca.  60* 
parallel,  indem  nämlich  die  Wasserdämpfe  der  erwärmt  oder  die  Bewegung  der  auf  dem 
atmosphärischen  Luft  einen  Teil  des  MeUlls  Wasser  rotierenden  Metallkugel  gehemmt 
ffiüw'''^^''  gebildeten  Oxyds  in  Hydrat  ^i^^.  Die  chemische  Verwandtschaft  des 
'^^ '  Natriums  zu  den  Halogenen,  dem  Schwefel 

2Na  +  2H2O  =  2Na0H  +  Hj  ^jj^  ^u  anderen  Elementen  ist  fast  ebenso 

Natrium      Wataer         Nairinm-        Waiur-  j.       j^tt^t 

hydroxjd       «toff  gross  wic  die  des  Eahums. 

Na,0  +  HjO  =  2NaOH  — "  _  , ,   ^ 

Natrium-      Watier         Natrium-  *)  Siehe  Erkl.  290. 

oxjd  bydroxyd  ')        „  „       291. 


Natrium-     Kohlen-         Natrium- 
oxjd         dioxyd  karbonat 


4).  Ueber  die  Terwendnng  des  Natriams  im  allgemeinen. 

Frage  90.    Welche  praktische  Ver- 
wendung findet  das  Natrium  im  allge-  Antwort.    Auf  der  überaus  grossen 
meinen?  Verwandtschaft  des  Natriums  zum  Sauer- 

Erkl.  292.    Als  Reduktionsmittel  findet  das  ^toff,  ZU  den  Halogenen  etc.  beruht  die 

Natrium  wegen  seines  geringeren  Preises  gegen-  vielseitige    Anwendung    dieses    Metalls, 

über  dem  Kalium  eine  weit  ausgedehntere  Ver-  Einerseits  dient  es   (hauptsächlich)    zur 

Tf.°&fi',ii^n''?;-*^^^^  Reduktion*)  gewisser  Oxyde,  d.  h.  zur 

die  Umsetzungen  mit  Natrium  im  allgememen  4,     v   .j     ^   ^      •i*^  ^  n       j      -»r  ^  «  -j« 

eine  etwas  höhere  Temperatur  erfordern  und  Abscheidung  des  Metalls  oder  Metalloids 

weniger  lebhaft  verlaufen.  aus  letzteren,  andererseits  wird  es  zur 

Erkl.  293.    Als  Beispiel  fttr  die  Reduktion  Zersetzung  einer  Anzahl  von  Chloriden, 

von  Oxyden  mittelst  Natriums  sei  die  Gewinnung  besonders    Metallchloriden  2) ,    verwandt, 

des  Bors  aus  Bortrioxyd  erwähnt,  welche  der  aus  denen  auf  diese  Weise  ebenfalls  das 

^^^'^^^r-  darin  enthaltene  Metall  isoliert  wird. 

4Bj03  +  3Naj  =  ÖNaBOj  +    Bj  

Bortrioxyd      Natrium    Natriummetaborat    Bor  i)  Siehe  Erkl.  292  Und  293. 

entspricht.  ^)      „         „     294. 


Preisgekrönt  in  Frankftirt  a,  M,  1881. 

Der  ansfiUirliclie  Prospekt  und  das  ausführliche  Inhalts- 
irerzeichnis  der  ^^YollBtandig  gelösten  Anfgabensammlnng  Ton 
Dr.  Ad.  Bleyer**  kann  Ton  jeder  Bnchhandlnng,  sowie  Ton  der 
Verlagshandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bem^kt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gat  brochiert  um  den  sofortigen  and  dauern- 
den Oebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthftlt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
und  ErUäning^  am  Schlüsse  desselben. 

S).  Asf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zu  dem  Aboxmementapveiae  von  26  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihanlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsver- 
iddinis  ist,  wie  ana  dem  Prospekt  endchtlioh,  ohne  jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Aliea,  was  sich  Überhaupt  aof  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aulgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiaohea  Lehrbuoh  ffir  Sohfiler  aller  Schulen,  daa 
beate  Handbuoh  ftbr  Lehrer  und  Examinatoren,  daa  Tonfigliohate  Lehrbuch 
lom  Belbatatudium,  daa  yortreffliohate  Naohaohlagebuoh  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art, 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährfich  erscheinen  Nachträge  über  die  Inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dmok  TOA  Oarl  Hammer  1a  Stattgart« 
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9         Chemie 

und  chemische  Technologie. 

A|^  np     I    Fort8.v.Heft735.  — Seite  97—112. 


VoUstiüidig^  gelöste 

Aufgaben  -  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgatten,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

i^tlM  nd  Entilckliig  der  benntzteo  SAtie,  Foraeli,  Bxith  In  FngNi  and  intiortan 

erl&utert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

ans  allen  Zweigen 

der  Beehenkiiint»  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  iphAriichen 
Trigonometrie,  lynthetisdien  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Matliematik  (höhere  Analysis, 
Differential-  n.  Ihtegral-Bechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Ranmes  etc.);  — 
ans  aüen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik,  Graphostatik,  Chemie,  Geodiaie,  Nantik, 
Mathemat,  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strafeen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Rrleken-  n.  Hoehoan's;  der  KonstmJrtlonslehren  als:  darsteU.  Geometrie,  Polar-  o. 

Parallel-PerBpeetiTe,  Sciiattenkonstniktionen  etc.  etc 

für 

SehfQer,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  riclitigen  und  eiiolgreichen 

Stadium,  snr  Forihülf)»  bei  Schalarbeiten  nnd  znr  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
heransgegeben  von 

Dr.  Adolph  Kleyer^ 

M»th<tin>tft»r,  T«r«ld«ttr  kOnlgl.  praoM.  Faldmesser,  Tereidetex  groaih.  hettiaoher  Oaometar  L  KImm 

in  Frankfurt  a.  M. 
anter  Mitwirkong  der  bewährtesten  Kr&fte. 

Cltemie  und  eheni.Teehnologpie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  IHfornburg  v.  d.  Höhe. 

Fortsetzung  von  Heft  735.  —  Seite  97—112.    Mit  1  Figur. 

Inhalt: 

Uebar  die  Enideckung  des  Natriums.  —  Ueber  die  VerbinduDgen  des  Natriums  mit  WassertttolT.  —  Uebcr  das 
WassentoffDatriam  oder  Natriumhydrogenid.  —  Uebcr  die  YerbiDdungen  des  Natriums  mit  SauerstofT.  — 
üeber  das  Natrinrnoxyd.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  —  Ueber 
das  Natriomhjdrozyd. — Ueber  die  Darstellung,  die  Eigenschaften  und  die  Verwendung  des  Natriumhydroxyds. 
—  Ueber  die  Verbindungen  des  Natiiums  mit  Stickstoff  und  Sauerstoff,  die  Natriumsalze  der  Stickstoffsäuren.  — 
Ueber  dai  laipetrigsaure  Natrium  oder  Natriumnitrit.  —  Ueber  das  Salpetersäure  Natrium.  —  Uebor  die  Vor- 
bindungen  des  Natriums  mit  Kohlenstoff  und  Sauerstoff,  über  die  Natriumsalze  der  Kohlensäure.  —  Ueber 
das  Deatrale  oder  gesättigte  Natriumkarbonat,  die  sog.  Soda.  —  Ueber  die  sogen,  natürliche  Soda.  —  Ueber 
,    di«  auf  ohemisohem  Wege  dargestellte,  sog.  künstliche  Soda.  ~  Ueber  Leblanc^  Sodaprozess. 
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^'Stuttgart  1890. 
Verlag  von  Julius  Maier. 
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Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 


•«    ■  ■ 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  s.  M.  1881, 


PROSPEKT. 


Dieiei  Werte,  welchem  kein  fthnllelies  rar  Seite  steht,  erscheint  monatfich  in 
Heften  m  dem  bilUgr^n  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Bammlang  der  wichtig- 
sten nnd  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Physiky 
Mechanik,  math.  Geographie 9  Astronomie ,  des  Maschinen- 9  Strassen- 1  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hochbaues,  des  konstraktlTcn  Zeichnens  etc.  etc.  and  swar  in  ToUsttLndiir 
gelöster  Form,  mit  Tielen  Flgrnren,  ErklSmngen  nebst  Angabe  und  Entwickelung  der 
benutiten  Sfttie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LOsang 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grossere  Aniahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  ergftnien  nnd  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  besOglichen  gelösten  Aafgaben)  des  Studierenden 
ftberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutit 
werden  können.  —  Die  L5snngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  fllr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltSTera^eh- 
nls,  Berichtiguigen  und  erlintemde  Erkllmngen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  I.  nnd  II.  Ord.,  srloleh« 
berechtigten  hOheren  Bflrgerschnlen,  FrlTatschnlen,  Gjmnaslen,  Realgymnasien,  Pre- 
gjmnaslen,  Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschalen, 
GewerbescIinleD,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereltnngsschnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
FortblldnngSBchnlen,  Akademien,  üniTersitftten,  Land-  nnd  Forstwlssenschaftsschiilen, 
Mllltftrschnlen,  Yorbereltnngs-Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  EliJfthrlg^Frel- 
wllllge-  nnd  Offlalers-Examen,  etc. 

Die  Schiller,  Stadlerenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  flberans  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stfltie  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  mm  Auflösen  ron  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Begeln,  Formeln,  Sitze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  Tcrwerten.  Lust,  Liebe 
und  Yerständnls  für  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingeniearen,  Architekten,  Technikern  nnd  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  AnflHschnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenea 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bemls« 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertungen  und  weiteren  Forschnngen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nameo 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfissser, 
Dr.  Klejer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  nnd  wird'  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt, 

Stuttgart  Die  YerlagshandlnBg. 


Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Wasserstoff.  97 

ErkL  294.  An  Stelle  des  Ealiams  verwendet       Derartige   Reduktionen   mittelst   me- 

mim  auch  bei  der  Zersetzung  der  aus  Aluminium-  tallischen  Natriums  müssen  möglichst  bei 

und  Natnumchlond  bestehenden  Doppelverbin-  t    ri.  i.    1-1  in* 

düng  meist  das  billigere  Natrium.  Luftabschluss  vorgenommen  werden.   Sie 

Durch  Zusammenschmelzen  von  trockenem  verlaufen  meistens  äusserst  energisch. 
Mapaesiumchlorid  mit  Natrium  bei  Gegenwart  In  sehr  vielen  Fällen  kann  man  vorteil- 
gewisser Flussmittel  wird  metallisches  Magnesium  haft  die  weit  schwächer  reduzierend  wir- 
gewonnen,  entsprechend  der  Gleichung:  1      j      t      •  r\      1    ni.  »x 

'       '^  *  kende   Legierung  von   Quecksilber  mit 

MgCl,   +   2Na   =   Mg   +   2NaCl  Natrium  verwenden. 

HagBeaium«        Nfttrinm     Hagneaium    Ghlomatrinm 
Chlorid 


5).  lieber  die  Entdeckung  des  Natriums  im  allgemeinen. 

Frage  91.    Was  ist  über  die  Ent- 
deckung des  Natriums  erwähnenswert?      Antwort.    Die  Entdeckung  des  Na- 
triums ^)  schloss  sich  unmittelbar  an  die 
des  Kaliums.     Obwohl  Davy^  der  Ent- 
Erkl.  295.    Die  Bezeichnung  Natrium  steht  decket  beider  Metalle,  dieselben  als  Ele- 

in  Beziehung  zu  der  des  Hydroxyds,  des  Na-  mente  auffasste,  SO  glaubten  anfanglich 
trons.  Davy  nannte  den  aus  letzterem  elektro-  zahlreiche  andere  Chemiker,  dass  es 
^tisch  dargesteUten  Körper,  welchen  er  als  Wasserstoffverbindungen  neuer  Elemente 
Llement  erkannt  hatte,  Sodmm:  Oübert  schlug  -c^-  u  j  tt  ▲  1.  v 
im  Deutschen  die  Bezeichnunjwweise  Natronium  seien.  Eingehende  Untersuchungen  be- 
vor, welche  in  abgekürzter  Form  als  Natrium  Stätigten  aber  bald  aufs  sicherste  JDavtfS 
später  aUgemein  angenommen  wurde.  Annahme. 


i)  Siehe  Erkl.  295. 


22).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit 

WasserstoflF. 

Frage  92.    Was  ist  über  die  Ver- 
einigung des  Natriums  mit  Wasserstoff      Antwort.  Aehnlich  wie  das  metallische 
anzuführen  ?  Kalium  ^)  vermag  auch  das  Natrium  unter 

gewissen  Bedingungen  sich  direkt  mit 
Wasserstoff  zu  vereinigen;  die  hierbei 
entstehende  Verbindung  ist: 

das  Wasserstoffnatrium  =  NajH^. 

*)  Siehe  Antw.  der  Frage  12. 


üeber  das  Wasserstoffnatriiim  oder  Natriumhydrogenid  im  allgemeinen. 

Formel  =  Na2H4.    Molekulargewicht  =  50. 

Frage  93.     Was  ist  von  der  Dar- 
stellung und  den  Eigenschaften  des  Na-      Antwort.  Natriumwasserstoff,  Wasser- 
triumbydrogenids  bemerkenswert?  stoffnatrium     oder     Natriumhydrogenid 

(Na^H^)  bildet  sich  beim  Erhitzen  von 
metallischem   Natrium    im   Wasserstoff- 

Bteffen,  Chemie.  II.  7 


98  I^ie  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Strome  auf  300 — 420°,  indem  von  dem 
erhitzten  Metall  Wasserstoff  gemäss  der 
Gleichung: 

Na,    +    2Hj     =     Na,H^ 

Natriam    Wasserstoff  Natriamhydrogenid 

Erkl.  296    Von  Wasser  werden  das  Natriam-   aufgenommen  wird, 
hydrogenid  und  die  analoge  Kaliumverbindung        Das  Natriumhydrogenid  ist  eine  silber- 
in  gleicher  Weise  unter  Wasserstoffentwickelung  weisse,  metallglänzende,  bei  gewöhnlicher 

^®"®  ^  *  Temperatur  weiche  Masse,   welche  von 

NajH4  +  2HjO  =  2NaOH  +  3Hj        Wasser*)    stürmisch    zersetzt    und    vor 

h?dÄd     ^""'        J?£iiTd     '^"""*"*'  dem  völligen  Schmelzen  spröde  und  kri- 

Durch  diese  Reaktion  ist  auch  die  Zusammen-  stallinisch  wird.   Ueber  400»  erhitzt,  im 

setzungjener  Wasserstoffverbindungen  ermittelt  Vakuum  bereits  bei  330®,  zerfällt  es  in 

seine  Bestandteile  nach  der  Gleichung: 

Na^H,     =     Na,     +     2Hj 

Natrium-  Natrium      Wasserstoff 

hydrogenid 

*)  Siehe  Erkl.  296. 


23).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauerstoff. 

Frage  94.     Welche  Oxyde  des  Na- 
triums sind  bekannt?  Antwort.    Das  Natrium  vermag  sich 

mit  Sauerstoff  zu  folgenden   drei  Ver- 

Erkl.  297.    Das  Natriumsab-  und  Natriam-  Bindungen  zu  vereinigen: 

Buperoxyd  gleichen  vollständig  den  entsprechen-  1).  NatriumSuboxyd     =  Na^O, 

den  Kaliumverbindungen  und  besitzen  nur  theo-  g).  Natriumoxyd            =  Na,0, 

retisches  Interesse.    Es  sei  daher  auf  das  bei  o\    xt  i.  •                      j  xt    /\ 

letzteren  Gesagte  <)  hingewiesen.  3).  Natriumsuperoxyd  =  Na,  0, . 

i)  Siehe  Antw.  auf  Frage  15  und  16.  *)  Siehe  Erkl.  297. 


Ueber  das  Natriumoxyd  im  allgemeinen. 

Formel  =  Na,0.    Molekulargewicht  =  62. 

Frage  95.    Wie  lässt  sich  Natrium- 
oxyd darstellen  und  welche  Eigenschaften      Antwort.    Das   Natriumoxyd  *)   oder 
besitzt  dasselbe?  Natriummonoxyd  entsteht: 

1).  wenn  Natrium  in  dünnen  Scheib- 
chen an  trockner  Luft  erhitzt  wird: 

Erkl.  298.  Für  das  Natriummonoxyd  (Na^O),  2  Na^      +     Oj      =     2  Na,  0 

welches  von  den  Franzosen  als  soude,  von  den  Natrium       Sauerstoff     Natriumoxyd 

Engländern   als  Soda  bezeichnet  wird,   findet  '' 

man  zuweilen  noch  andere  Namen,  wie:  „mine-        2).  durch  Zersetzung  von  zwei  Atomen 
ralisches  Laugensalz«,  „Natron"  u.  s.  w.  Diese  Natrium  mit  genau  einem  Moleküle  Wasser: 

aus  alter  Zeit  herrührenden  Bezeichnungsweisen  ^       _LFTn    T^O-L-W 

sind  inkorrekt  und  daher  zu  verwerfen.  -^^2      i      "^^    —    -»^82^    "T"     -^12 

Natrium      Wasser    Natriumoxyd    Wasser- 

Stoff 

*)  Siehe  Erkl.  298. 


Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff.  99 

3).  beim  Erhitzen  von  zwei  Atomen 
Natrium  mit  zwei  Molekülen  Natrium- 
hydroxyd, entsprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  299.    Von  Wasser  wird  das  Natrium-        2  NaOH    +   Na,    ==  2  Na^  0  +  Hj 
oxyd  äusserst  stürmisch  nach  der  Gleichung:  Natrium-        Natrium     Natrium-     Wasser- 

NajO    +    H2O    =    2  NaOH  hydroxyd  oxyd  Stoff 

yttriamoxjd    waiwr    Natriumhydrosyd  Das  Natrfummonoxyd  bildet  eine  graue 

in  Natriumhydroxyd  übergeführt.  Masse,  welche  bei  Rotglut  schmilzt  und 

sich  mit  Wasser  ^)  energisch  zu  Natrium- 
hydroxyd umsetzt. 

')  Siehe  Erkl.  299. 


24).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff, 

Frage  96.    Was  ist  über  die  Ver- 
bindbarkeit  des  Natriums  mit  Sauerstoff 

und  Wasserstoff  anzuführen?  Antwort.    Wie  das  Kalium  vermag 

auch  das  Natrium  nur  eine  Verbindung 

Erkl.  800.  Das  Natriumhydroxyd  wird  auch  ^z^  Sauerstoff  und  Wassprstoff 
noch:  „Natronhydrat",  .Aetznatron«,  „kaustische  ™^  öauersion  UUQ   wasserStOD, 

Soda^  ,,Natrinmhydriumoxyd",  „Mineralalkali"         das  Natriumhydroxyd  oder  Natrium* 

etc.  genannt.  In  fremden  Sprachen  führt  es  die  hydrat  ^)  =  NaOH 

Namen:  lateinisch  =  Natrium  hydricum,   Na-  .  ^  ' 

triom  caasticum,   Soda  caustica;   englisch  =  ZU  bilden. 

Canstic  soda;  französisch  =  Soude  canstique,  

Hydrate  de  Soude;  spanisch  =  Sosa  und  Soda.       ^)  Siehe  Erkl.  800. 


Ueber  das  Natriumhydroxyd  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaOH.    Molekulargewicht  =  40. 

a).    Ueber  die    Darstellung:   des    Natriumhydroxyds. 

Frage  97.  Wie  gewinnt  man  Natrium- 
hydroxyd? Antwort.  Das  Natriumhydroxyd  oder 

Natronhydrat  kann  nach  folgenden  Me- 
Krkl.  801.    Nur  wenn  es  darauf  ankommt,  thoden  gewonnen  werden: 

«in  absolut  reines  Natriumhydroxyd  darzustellen,        ,xj       \.    rj        x  i\j«   -rn-^«^ 

welches  frei  von  jeglicher  Spur  von  Salzen  sein        !)•    ^urch   Zersetzung  ^    des   Wassers 

soll,  ist  man  auf  die  Darstellungsmethode  mit-  mittelst  metallischen  Natriums ,   welche 

telst  metallischen  Natriums  und  Wassers   an-  nach  der  Gleichung: 
gewiesen     Ein   solches   Aetznatron  ist  natur- 

gemäss  ziemlich  teuer,  findet  aber  nur  in  der        Na^   -f-  2H2O   =  2  NaOH    -j-    Hj 
Analyse  (beschränkte)  Anwendung.  Natrium       Wasser         Natrium-       Wasser- 

hydroxyd Stoff 

ErkL  S02.    Die  technische  Gewinnung   des   stattfindet, 
Natriumhvdroxyds  aus  Soda  nahm  man  bislang        o\     v^;«»     A«nxo^«    ««.•»    xt«^.«:«««.^^,^^ 

in  grossei  höliemen  Kübek  vor,  in  weichet  .    2)-  beim  Auflösen  von  Natriumoxyd 

die  konzentrierte,   heisse  SodalOsung   mit  der  m   Wasser,    mit   welchem    Sich   dasselbe 

nötigen  Menge  des  zu  Brei  angerührten  ge-  entsprechend  der  Gleichung: 

löschten  Kalks  versetzt  wurde.    Nach  einiger  ^ — 

Zeit  lässt  sich  eine  ziemlich  reine  Lauge,  sog.       ^)  Siehe  Erkl.  301. 


100  ^^0  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Aetznatronlaage,  von  dem  aus  Calciumkarbonat  ^a  0    --f-    H,  0    =    2  NaOH 

bestehenden  Bodensätze  abziehen.  Dieselbe  wird        xr«*.: j     nr  ^^^     xt  x  •     v  j       j 

in  gusseisemen  Schalen  eingedampft,  wobei  mit  Natnamoxyd     Wasser   Natnumhydroxyd 

zunehmender  Konzentration  die  gelösten  Salze  zu  Natriumhydrat  umsetzt. 

sich  allmählich  abscheiden;  dieselben  werden  pj      genannten  Bildungsweisen  haben 

durch  Abschöpfen  entfernt.  Durch  Eindampfen  ,              ®  xiT       \'    ^^      "60fT^io«.i*  uau^u 

der  Lauge  bis  zur  Trockne  wird  das  wasser-  a,ber  nur  tneoretisches   Interesse.    Von 

haltige  sog.  trockne  Aetznatron  (Natrum  causti-  praktischer  Bedeutung  ist  allein  die  Dar- 

cum  siccum)  gewonnen;  durch  weiteres  Erhitzen  Stellung  M  desselben: 

des  letzteren  bis  zum  Botglühen  entsteht  das  ^\           xTi.*      i      i.       ^      •i.xixni 

wasserfreie,  geschmolzene  Aetznatron  (Natrum  .  3).  aus  Natriumkarbonat  mittelst  Ul- 

causticum  fusum).    Letzteres,  in  Stangenform  ciumhydrats,  des  sog.  gelöschten  Kalks ; 

gegossen,  führt  im  Handel  die  Bezeichnung  die    hierbei    Stattfindende   Reaktion  ist 

Stangennatron  (Natrum  fusum  in  bacillos).  ^^^  Umwandlung  des  kohlensauren  Ka- 

Erkl.  808.    Zur  Zeit  wird  das  Aetznatron  ^i^^«,  ^«^J^g   "°*  l^St   sich  durch  die 

fast  ausschliesslich  als  Nebenprodukt  bei  der  ^icicnung. 

Sodafabrikation  nach  ZeWancs  Prozesse  gewon-  Na^CO.  +  Ca(OH),  =  2 NaOH  +  CaCO, 

nen  und  zwar  entweder   aus   den  viel  Natron  231        \      Ji                  "   i        ^   s 

enthaltenden  Mutterlaugen,  die  nach  dem  Aus-  Natrium-  Calciumhydrat    Natrium-     Calcium- 

kristallisieren  und  Abschöpfen  der  Soda  hinter-  karbonat     (gelöschter       hydroxyd     karbonat 

bleiben,  oder  durch  eine  gewisse  Modifikation  Kalk) 

des  Prozesses,  indem  man  nämlich  absichtlich  ausdrücken. 

von   vornherein  zu   der  Sodaschmelze  so  viel   

Kohle  hinzusetzt,  dass  dadurch  das  entstandene  .v  o*  1. 

Natriumkarbonat  zu  Natriumoxyd  reduziert  wird,  *)  Siehe  Erkl.  802  und  303. 

entsprechend  der  Gleichung: 

NajCO,   +   C   =   NajO  -f   2C0 

Natrium-         Kohle       Katrinm-    Kohlenoxyd 
karbonat  ozyd 

Beim  Auslaugen  der  Schmelze  ^)  erhält  man  als- 
dann eine  mehr  oder  weniger  reine  Natronlauge. 

*}  Siehe  Erkl.  299. 


b).  Ueber  die  Eigenschaften  des  Natriumhydroxyds. 

Frage  98.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  Natriumhydroxyd  ?  Antwort.     Das   Natriumhydroxyd  *), 

Natronhydrat  oder  Aetznatron   (NaOH) 

kommt  in  fester  Form  wasserfrei  und 

wasserhaltig  vor '). 

Das  wasserfreie  sogen,  geschmol- 

Erkl.  304.  Die  gesch^^^^^  ^ene  Aetznatron  ist  eine  weisse,  durch- 

unserer  Kenntnisse  über  das  Natnumhydroxyd       ,.        ,       -        ,     ,    .xn--    i_X«^ 
ist  bereits  in  der  Antw.  auf  Frage  23  sowie  in  schemende,  faserig-kristallmische  Masse 
Erkl.  51  angegeben.  vom  spezifischen  Gewichte  2,0  bis  2,1. 

Vor  Rotglühhitze  schmilzt  dasselbe  zu 
einer  klaren  Flüssigkeit  und  verdampft 
bei  höheren  Temperaturen  unzersetzt, 
aber  schwieriger  als  Aetzkali. 

ErkL  805.    Unter  bestimmten  Verhältnissen       d^s    wasserhaltige    SOg.    trockene 

kann  das  Natronhydrat  m  vollkommen  ausge-  .     .         .  i.T.«ir     •  v        V^ 

bildeten  Kristallen  erhalten  werden.    Aus  sehr  Aetznatron    enthält    eine    mehr    oder 

konzentrierten   Lösungen    des    Aetznatrons    in  weniger   groSSe   Menge   Wasser,    Welche 

Wasser  scheiden  sich  bei  niedrigen  Tempera-  beim  Schmelzen  entweicht,  indem  gleich- 

turen  zuweilen  kurze,  farblose,  monokline  Säulen 

oder  dicke,  glashelle  Tafeln  von  der  Zusammen- 

Setzung:  2 NaOH  -h  VHjO  aus.  Dieselben  schmel-       ^)  Siehe  Erkl.  304. 

zen  bereits  bei  6»  C.  ^)      „         „     805. 
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ErkL  306.  Festes  Aetznatron  zerfliesst  an 
feuchter  Luft  unter  Wasseraufnahme  zu  einer 
flassigen,  syrupösen  Masse,  welche  aber  all- 
mählich wieder  fest  wird.  Dieser  Umstand  ist 
darauf  zurflckzu fahren,  dass  das  Aetznatron 
auch  Eohleodioxyd  an  der  Luft  absorbiert,  sich 
damit  nach  der  Gleichung: 

2NaOH  +  CO,  =  Na^CO,  -f  HjO 

Xatriam-        Kohlen-        N»triiim-        WMser 
hydrozyd        diozyd         karbonat 

ZU  Natriumkarbonat  umsetzt,  welches  aber  — 
im  Gegensatze  zum  kohlensauren  Kalium  — 
nicht  zerfliesslich  ist. 

ErkL  307.  Wegen  der  grossen  Neigung  des 
Äetznatrons,  sowohl  in  fester  Form  als  in  Lö- 
sung Wasser  und  Kohlendioxyd  zu  absorbieren, 
muss  dasselbe  in  sorgfältig  yerschlossenen  Ge- 
flssen  aufbewahrt  werden.  Im  Obrigen  gilt  auch 
hier  das  beim  Aetzkali  Gesagte'). 

Erkl.  308.  Wird  z.  B.  eine  Lösung  von 
Eisentrichlorid  mit  Natronlauge  versetzt,  so 
scheidet  sich  nach  der  Gleichung: 

FeClj  -H  3NaOH  =  Fe(OH),  +  3NaCl 

Eiaen-  Xatrluni-     Elfenhydrozyd       Chlor- 

chlorid        hydiozyd  natziom 

oolösliches  Eisentrihydroxyd  aus.  Aus  einer 
Lösung  Ton  Quecksilberchlorid  wird  dagegen 
auf  Zusatz  von  Natron  das  Quecksilber  in  der 
Form  seines  Oxyds  gem&ss  der  Gleichung: 

HgCl^  -h  2NaOH  =  HgO  -+-  2NaCl  +  HjO 

Qiwckiilbflr-    Natriam-       Qaaek-        Natrinm?    Waitar 
Chlorid       bydrozyd    lilberoz/d       Chlorid 

ausgefällt. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  gewisse  Hydroxyde, 
wie  die  des  Aluminiums,  Chroms,  Zinks,  Bleis 
U.S.W.,  in  aberschfissiger  Natronlauge  löslich  sind. 

V  Sieh«  Erkl.  47. 


zeitig  das  wasserfreie  Natronhydrat  ent- 
steht 

Beide  besitzen  die  gleichen  chemischen 
Eigenschaften.  Sie  sind  in  Wasser  sehr 
leicht  (unter  beträchtlicher  Selbsterwär- 
mung) löslich,  ziehen  ^)  aus  der  Luft  be- 
gierig Kohlendioxyd  und  Wasser  an  und 
lösen  sich  ebenfalls  in  Alkohol. 

In  fester  Form  und  in  Lösung  besitzt 
das  Natronhydrat  stark  alkalische  Re- 
aktion und  ätzende  Wirkungen,  kurz  alle 
jene  Eigenschaften,  welche  für  die  an- 
organischen Basen  charakteristisch  sind. 
So  vermag  es  rotes  Lackmuspapier  zu 
bläuen,  zahlreiche  Farbstoffe  zu  verän- 
dern, mit  Säuren  die  verschiedenartig- 
sten Salze  zu  bilden  u.  s.  w. 

Am  wichtigsten  ist  nun  die  wässerige 
Lösung  des  Äetznatrons,  die  sog.  Natron- 
lauge, welche  der  Kalilauge  vollkommen 
gleicht  und,  wie  diese,  eine  sehr  ausge- 
dehnte Verwendung  findet.  Die  Natron- 
lauge reagiert  alkalisch,  wirkt  ätzend 
(weniger  stark  als  Kalilauge),  zerlegt  die 
sog.  Fette  in  Glycerin  und  Fettsäuren, 
deren  Natriumsalze  (die  sog.  Natronseifen) 
hierbei  entstehen,  und  zersetzt  die  Lö- 
sungen sehr  vieler  Metallsalze  ^)  unter 
Abscheidung  von  Metallhydroxyden  oder  , 
Metalloxyden. 


0  Siehe  Erkl.  306  und  307. 
»)      „         «     808. 


» 


» 


c).  Ueber  die  Verwendung:  des  Natriumhydroxyds. 

Frage  99.  Was  ist  über  die  Ver- 
wendung des  Äetznatrons  anzuführen?       Antwort.    Das   Aetznatron    (NaOH) 

findet  in  der  Technik  eine  sehr  ausge- 

ErkL  809.  Wegen  seines  verhältnismässig  dehnte  Anwendung  *).  Besonders  wich- 
geringen  Preises  wird  das  Aetznatron  weit  h&ufi-  tig  ist  seine  Benutzung  in  der  Seifen- 
ger als  das  ähnliche,  freilich  meist  energischer  Industrie  zur  Umwandlung  der  sog.  Fette  *) 
wirkende,  Kalihydrat  benutzt.  in   seifen.    In   der  Papierfabrikation*) 

dient  es  zur  Reindarstellung  des  Holz- 

Srkl.  310.    Ueber  Fette  und  Seifen  vergl.  stoflfs,  der  sog.  Cellulose ;  ausserdem  wird 

^^'  ^^'  es  zur  Fabräation  von  Oxalsäure*)  und 

Erkl.  811.  Die  Fabrikation  des  Papiers  wird 
in  demjenigen  Lehrbuche  der  Kleffertchtn  Ency- 
Uopädie  aosfflhrlich  besprochen  werden,  welches 
über  die  organische  Chemie  handelt. 


t)  Siehe  Erkl. 

809. 

») 

« 

V 

310. 

») 

n 

V 

311. 

») 

19 

ii 

312. 

102 


Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


Erkl.  312.  Oxalsäure  ist  eine  organische 
Säure  von  der  Zusammensetzung  C2H2O4.  Sie 
wurde  frOher  aus  gewissen  Pflanzen,  den  Oxalis- 
arten,  gewonnen.  Jetzt  wird  sie  auf  weit  ein- 
facherem und  hilligerem  Wege  durch  Schmelzen 
von  Sägespänen  (Gellulose)  mit  Natron  in  Pfannen 
bei  200  bis  220  ^  C.  dargestellt,  wobei  sich  das 
in  Wasser  leicht  lösliche  Natriumsalz  bildet. 


in  der  Farbentechnik  zur  Gewinnung  von 
Resorcin,  Alizarin  etc.  verwandt 

Für  die  Technik  ist  es  in  hohem  Grade 
wichtig,  den  Gehalt  einer  käuflichen  Na- 
tronlauge^) schnell  und  doch  möglichst 
genau  zu  ermitteln.  Ausser  durch  Neu- 
tralisation eines  kleinen  Teils  solcher 
Lauge  mit  einer  Säure  von  bestimmter 
Konzentration  (sog.  Gehalt  oder  Titer) 
geschieht  dies  —  und  zwar  weit  be- 
quemer —  durch  Bestimmung  des  spezi- 
fischen Gewichtes  der  betreffenden  Lauge. 
Je  nach  der  Konzentration  ist  auch  das 
spezifische  Gewicht  mehr  oder  weniger 
hoch.  Diese  Beziehungen  zwischen  spezi- 
fischem Gewicht  und  Gehalt  an  Natrium- 
hydroxyd sind  in  Tabellen  übersichtlich 
zusammengestellt  Letztere  ermöglichen 
es,  für  eine  von  anderweitigen  Verun- 
reinigungen freie  Lauge  nach  der  Be- 
stimmung ihres  spezifischen  Gewichts  auch 
den  Gehalt  an  Natriumhydroxyd  sofort 
abzulesen. 

Von  Gerlach  und  Schiff  ist  z.  B.  fol- 
gende Tabelle  aufgestellt: 

^)  Siehe  Erkl.  318. 

Tabelle  Über  den  Gehalt  der  wässerigen  Natronlauge  an  Natronhydrat  (NaOH)  bei 
verschiedenem  spezifischem  Gewichte  und  einer  Temperatur  von  4-  15  ^  C. 


ErkL  318.  Die  kaustische  Sodalösang  wird 
lateinisch  =  Natrnm  hydricum  solutam,  Lixivium 
Sodae;  englisch  =  Caustic  Soda  Solution  (liqyor); 
französisch  =  Sonde  caustique  liquide,  Lessiye 
(Liqueur)  des  SaTonniers  genannt. 

Im  Handel  führt  die  Natronlauge  die  Be- 
zeichnung „liquor  natri  caustici*'  und  kommt 
hauptsächlich  in  zwei  Sorten,  von  den  spezifi- 
schen Gewichten  1,400  bezw.  1,340,  yor. 


Spezifisches 

Prozente 

Spezifisches 

Prozente 

Spezifisches 

Prozente 

Gewicht 

NaOH 

Gewicht 

NaOH 

Gewicht 

NaOH 

1,643 

60 

1,437 

40 

1,225 

20 

1,633 

59 

1,426 

39 

1,213 

19 

1,622 

58 

1,415 

38 

1,202 

18 

1,611 

57 

1,405 

37 

1,192 

17 

1,601 

56 

1,395 

36 

1,181 

16 

1,591 

55 

1,384 

35 

1,170 

15 

1,580 

54 

1,374        ; 

34 

1,159 

14 

1,570 

53 

1,363 

33 

1,148 

13 

1,560 

52 

1,351 

32 

1,137 

12 

1,550 

51 

1,343 

31 

1,126 

11 

1,540 

50 

1,332 

30 

1,115 

10 

1,529 

49 

1,321 

29 

1,103 

9 

1,519 

48 

1,310 

28 

1,092 

8 

1,508 

47 

1,300 

27 

1,081 

7 

1,499 

46 

1,290 

26 

1,070 

6 

1,488 

45 

1,279 

25 

1,059 

5 

1,478 

44 

1,269 

24 

1,046 

4 

1,468 

43 

1,258 

23 

1,035 

3 

1,456 

42 

1,247 

22 

1,023 

2 

1,447 

41 

1,236 

21 

1,012 

1 

üeber  die  chemischen  Yerbindangen  des  Natriums  mit  Stickstoff  und  Sauerstoff.      103 

25).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Stickstoff 
und  Sauerstoff,  die  Natriumsalze  der  Stickstoffsäuren. 

Frage   100.     Welche    Verbindungen 

des  Natriums  mit  Stickstoff  und  Sauer-      Antwort.-  Bis  jetzt  sind  nur  folgende 

Stoff  sind  bekannt?  zwei  Natriumsalze   von  Stickstoffsäuren 

bekannt* 
Erkl.  314.    Eine  Verbindung  von  Stickstoff 
mit  Natrium  allein  existiert  nicht,  dagegen  ist        a).  salpetrigsaures  Natrium  =  NaNO, 
eine  solche,  welche  die  drei  Elemente:  Natrium,        b).  salpetersaures  Natrium  =  NaNO,. 

Stickstoff  und  Wasserstoff  enthält,  nämlich  das 

Natriumamid  =  NHjNa  bekannt     Dieselbe       .n  q;^v^  1^^1,1   qta 
wird  auf  gleiche  Weise  gewonnen,  wie  das  Ka-        -'  ^^®^®  ^^*^-  '^^^• 
liomamid^),   welchem  sie  auch  in  allen  ihren 
Eigenschaften    gleicht.     Aus    diesem    Grunde 
braucht  auf  diese,  weniger  wichtige  Substanz 
nicht  näher  eingegangen  zu  werden. 

^)  Siehe  Antw.  auf  Frage  24. 


a).  üeber  das  salpetrigsanre  Natrium  oder  Natriumnitrit  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaNO,.    Molekulargewicht  =  69. 

Frage  101.   Wie  wird  salpetrigsaures 

Natrium  gewonnen?  Antwort.   Das  salpetrigsaure  Natrium 

(NaNO,)  wird  im  allgemeinen  nach  den 

SrkL  315.  Bei  der  technischen  Darstellung  gleichen  Methoden   dargestellt  wie   das 

von  Natriumnitrit    konimt   fast  nur  diejenige  Kaliumnitrit,  und  zwar: 
Metnode  m  Frage,  welche  auf  Reduktion  des 

Natriumnitrats  zu  Natriumnitrit  durch  gewisse  1).  durch   Glühen    von   Natriumnitrat, 

wohlfeUe  Metalle  beruht.    Nach  einer  vielfach  welches  hierbei  nach  der  Gleichung; 

angewandten  Vorschrift  werden  z.  B.  6  Teile  ° 

Blei  mit  5  Teilen  salpetersaurem  Natrium  einige  2  NaNO,     =     2  NaNO,     -|-    0, 

Zek  geschmolzen     darauf  wird   die  erkaltete  Natriumnitrat       Natriumnitrit     Sauerstoff 
und  zerkleinerte  Schmelze  mit  Wasser  ausge- 
laugt.  Die  hierbei  erhaltene  Lösung  enthält  in  salpetrigsaures  Natrium  und  Sauerstoff 
etwas  Blei  gelöst,  da  der  Salpeter  beim  Glühen  zerfällt, 
zum  Teil  nach  der  Gleichung: 

2NaN0     =    Na  0   4-   2N0   +   0  2).  durch  Reduktion  von  salpetersaurem 

Satrinmniteat     Natriumoxyd      SUck.toff-    Saue/.toff  Natrium    lU    WäSSeriger    LÖSÜUg    mittelst 

monozyd  uasciereuden  Wasserstoffs: 

in  Natriumozyd  verwandelt  wird  und  dieses  sich  xroxm      _l_    TT      XTalsin      _i_    TT  n 

mit  dem  entstandenen  Bleioxyd  zu  löslichem  ^»^^3    "T    «i    —    J^aisu,    -h    n^u 

Bleioxydnatrium  vereinigt:  Natrium-    Wasserstoff    Natrium-         Wasser 

■Dvrk      I      XT    r\           -Du/rkXT  \  uitrat                               uitrit 
PbO    -f-    Na,0    =    Pb(ONa), 

Blaiozyd     Natriamoxyd    Bleioxydnatrimn  ludeSSeU     habeU      dleSC      bcideU     Dar- 

Von  letzterem  wird  die  Lösung  durch  Einleiten  stellungsweisen  keine  praktische  Bedeu- 

m  Eohlendioxyd  befreit,  welches  das  lösliche  tung,  sondern  nur  theoretisches  Interesse. 

Bleioxydnatrium  nach  der  Gleichung:  In  der  Technik  gewinnt  man  das  Natrium- 

Pb(ONa),  +  2C0,  =  PbCO,  =  Na,C03  nitrit  ausschliesslich  *), 

Bleioxydnatrinra     Kohlen-      Bleikarbo-        Natrium-  n\      •    ji                        ji              ix                      ilt 

dioxyd        nat         karbonat  3).  mdem  mau  das  salpetersaure  Na- 

in  unlösliches  und  daher  sich  abscheidendes  trium  mit  gewissen  Metallen:  Blei,  Eisen, 

Bleikarbonat  verwandelt,  das  durch  Filtration  Kupfer  etc.   längere  Zeit  bei   Schmelz- 

J«8eitigt  wird.    Beim  Eindampfen  des  Filtrats 

visulliaieren   zunächst  das  gelöste  Natrium-  ^)  Siehe  Erkl.  315. 
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karbonat  sowie  etwa  unverändertes  Natrium- 
nitrat infolge  ihrer  Schwerlöslichkeit  aus.  Nach- 
dem dieselben  abfiltriert  sind,  hinterbleibt  beim 
weiteren  Eindampfen  des  Filtrats  ziemlich  reines, 
salpetrigsaures  Natrium  in  Form  eines  weissen 
Kristallpulvers,  welches  schliesslich  durch  Aus- 
ziehen mit  absolutem  Alkohol  und  Abdestiilieren 
desselben  in  völlig  reinem  Zustande  gewonnen 
wird. 


temperatur  erhitzt,  wobei,  falls  z.  B.  Blei 
zur  Reduktion  verwandt  war,  das  Nitrat 
entsprechend  der  Gleichung: 

NaNO,    +   Pb  =  NaNO,    -f    PbO 

Natriumnitrat      Blei    Natriumnitrit    Bleioxyd 

in  Nitrit  unter  gleichzeitiger  Oxydation 
des  metallischen  Bleis  zu  Bleioxyd  über- 
geführt wird. 


Frage  102.    Was  für  Eigenschaften 
besitzt  das  salpetrigsaure  Natrium? 


Er  kl.  B16.  Das  salpetrigsaure  Natrium  wird 
lateinisch  =  Natrum  nitrosum;  englisch  =  Ni- 
trite of  soda;  französisch  =  Nitrite  de  soude 
oder  azotite  de  soude  genannt. 


Erkl.  817.  Die  alkalische  Reaktion  des  sal- 
petrigsauren Natriums  ist  darauf  zurückzuführen, 
dass  von  den  an  der  Bildung  dieses  Salzes  be- 
teiligten Bestandteilen  das  Natriumhydrat  stark 
basisch  ist,  die  salpetrige  Säure  dagegen  nur 
verhältnismässig  schwach  saure  Eigenschaften 
besitzt,  so  dass  in  dem  nach  der  Gleichung: 

NaOH  +  HNO,  =  NaNOj   -f  H2O 

Natrium-        Salpetrige      Salpetrig-         Waaser 
hydrozyd  Sinre     sanrea  Natrium 

aus  Base  (Natriumhydroxyd)  und  Säure  (Sal- 
petrigsäure) entstandenem  Salz  (Natriumnitrit) 
die  Eigenschaften  der  Base  vorwalten,  während 
meist  bei  derartigen  Salzbildungen  Ausgleich 
beider  (Neutralisation)  eintritt. 


Antwort.  Das  salpetrigsaure  Natrium 
oder  Natriumnitrit  *)  kristallisiert  in  klei- 
nen, wasserfreien  Prismen;  es  ist  in 
Wasser  und  warmem  Alkohol  leicht  lös- 
lich, zerfliesst  auch  an  der  Luft,  aber 
weniger  schnell  als  die  entsprechende 
Kaliumverbindung.  Wie  letztere,  zeigt 
auch  das  Natriumnitrit  alkalische  Re- 
aktion'). Ebenfalls  gegen  Säuren  ver- 
hält es  sich  dem  Ealiumsalz  ganz  gleich; 
bei  der  Einwirkung  von  konzentrierten 
Säuren  wird  es  nach  der  Gleichung: 

2NaN0,  +  H,SO,  =  N,0,  -f  H,0  + 

Natrium-        Schwefel-     Salpetrig-  Wasser 
'  nitrit  säure     säureanhydrid 

Na^SO^ 
Natriumsulfat 

unter  Entwicklung  von  roten  Salpetrig- 
säureanhydriddämpfen zersetzt,  während 
in  wässerigen,  verdünnten  Natriumnitrit- 
lösungen auf  Zusatz  von  verdünnten 
Säuren  nach  der  Gleichung: 


2NaN0,  +  HjS04 

Natrium-      Schwefel- 
nitrit säure 


2HN0j+Na,S0, 

Salpetrig-      Natrium- 
säure Sulfat 


Erkl.  318.  In  Lösung  absorbiert  das  Natrium- 
nitrit, wenn  auch  langsam,  beim  Aufbewahren 
an  der  Luft,  den  in  letzterer  enthaltenen  Sauer- 
stoff und  geht  allmählich  in  salpetersaures  Na- 
trium über. 


freie,  in  Wasser  gelöste  Salpetrigsäure 
gebildet  wird. 

Von  aktivem  Sauerstoff')  wird  auch 
das  salpetrigsaure  Natrium  zu  Nitrat 
oxydiert: 

NaNOj  +   0,   =  NaNO,   +    0, 

Natriumnitrit     Ozon   Natriumnitrat  Sauerstoff 


Erkl.  319.  Das  salpetrigsaure  Natrium  findet 
vor  allem  in  der  Farbenindustrie  eine  sehr  aus- 
gedehnte Anwendung,  und  zwar  zur  DarsteUung 
der  sog.  Azoverbindungen  (vgl.  dasjenige  Lehr- 
buch, welches  über  die  „organische  Chemie'' 
handelt). 


1)  Siehe  Erkl.  816. 

')      „         „  317. 

3)      „         „  318. 

*)      »         -  319. 
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und  durch  nascierenden  Wasserstoff  wird 
es  Dach  der  Gleichung: 

Erkl.  S20.     Ueber  die  physiologisch-hygiei-    NaNOj  +  3H^  =  NH,  +  H^O  +  NaOH 
nisebe  Bedeutung  des  salpetrigsauren  Natriums,   Natrium-   Wasser-  Ammo-    Wasser    Natrium- 
wie  überhaupt  der  Nitrite,  vgl.  Erkl.  57.  nitrit         Stoff        niak  hydroxyd 

in  Ammoniak  übergeführt^). 

*)  Siehe  ErkL  320. 


b).  Ueber  das  salpetersaure  Natrium  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaNOj.    Molekulargewicht  =  85. 

Frage  103.     Was  ist  über  das  Vor- 
kommen   d^s    salpetersauren    Natriums      Antwort.  Das  salpetersaure  Natrium 
anzuführen?  kommt  in  grossen  Mengen*)   natürlich 

vor,  und  zwar  in  dem  mittleren  Teile 

Erkl.  321.  Der  natürliche  Salpeter,  der  sog.  der  regenlosen  Westküste  Südamerikas, 

Chilesalpeter  des  Handels,  enthält  ausser  sal-  namentlich   in   Südperu   und  Bolivia   an 

petemurem  Natrium  nur  geringe  Mengen  Chlor,  j       q^^^^^  ^^^  Chile.    Die  hier  befind- 

natrmm,  schwefelsaures  und  salpetriffsaures  Na-  ,.1        .,,  1  i_    i*    x         -x^  1 

triam  neben  Kali-,  Kalk-  und  Magnesiumsalzen  "Chen  Ablagerungen,  welche  fast  unmittel- 

und  zuweilen  auch  Jodnatrium,  welches  für  die  bar  unter  der  Erdoberfläche  liegen,  be- 
Annahme spricht,  dass  diese  Salpeterlager  durch  stehen  aus  nahezu  ganz  reinem  Natrium- 
Verwesung  Ton  Meerespflanzen  entstanden  sind.   ^^^^^^  ij    ^^^1    ^^^^    g^^r    wahrscheinlich 

durch  Verwesung  vorweltlicher  Seetange 
uf^^'?^A     Zur  Erläuterung  der  Massen-  entstanden.   Ueberall,  wenn  auch  immer 

naftigkeit   des   in   der    Natur   vorkommenden  .  -Kg  •  j    j  1 

Salpeters  sei  erwähnt,  dass  an  der  Westküste  ^^^  ^^  geringen  Mengen,   Wird   das  sal- 

Amerikas  die  Ablagerungen  des  Chilesalpeters  petersaure  Natrium  femer  als  Bestand- 
eine  wechselnde  Dicke  von  V4— IV2  Meter  und  teil  der  porösen,  oberen  Erdschicht')  an- 
me  Ausdehnung  von  mehr  als  240  Kilometer  getroffen,  in  welcher  seine  Bildung  noch 

stetig  vor  sich  geht. 

Krkl.  828.    Das  salpetersaure  Natrium  ent-  

steht  in  der  oberen  Erdrinde  in  gleicher  Weise  ^)  Siehe  Erkl.  321. 

wie  das  Kaliumsalz  (siehe  Erkl.  59  und  Bd.  I  <)      „         „     322. 

Antw.  der  Frage  217  Seite  241).  «)      „         „     323. 


Frage  104.    Wie  wird  das  salpeter- 
saure Natrium  gewonnen?  Antwort.  Das  salpetersaure  Natrium 

oder  Natriumnitrat  (NaNOj)  kann 

Krkl.  824.    Natriumnitrat  aus  Salpetersäure       1).  durch  Neutralisieren  von  Salpeter- 
und  Xatriumhydroxyd  (oder  Natriumkarbonat)  g^ure  mit  Natriumhydroxyd  entsprechend 

wird  bei  verschiedenen  chemischen  Prozessen  j       pi  •  i. 

als  Nebenprodukt   erhalten.    Zur  Darstellung  ^^^  Uleicnung: 

eignet  sich  letztere  Methode  selbstTorständlich      hjjo,   +  NaOH  =  NaNO.   +  H,0 

nicht,  da  ein  auf  diesem  Wege  gewonnenes  Pro-  ^  ,  -^^     .         01  trr 

dukt  sich  Tiel  zu  teuer  stellen  würde.  Vielmehr  Salpeter-       Natrium-  Salpetersaures  Wasser 

^rd  gerade  der  umgekehrte  Prozess  (vgl.  Bd.  I       s^^re         hydroxyd        Natrium 

Seite  242):  Gewinnung  von  Salpetersäure  aus  erhalten  werden;  doch  findet  diese  Me- 

Salpeter  m  grossem  Massstabe  benutzt.  ^j^^^^  ^^^^^  jj^^^^  Kostspieligkeit  tech- 

Brkl  325.  Der  mittelst  Brechmaschinen  zer-  "^sch    gar    keine    Anwendung ,    um    so 
Weinerte  Chilesalpeter  wird  in  sogen.  Auflöse-  weniger,  da 
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kesseln  mit  Wasser  unter  Erwärmen  behandelt,  2).  durch  Umkristallisieren  des  natür- 

hierauf  die  gesättigte  Salpeterlösung  in  Klär-  Wchi^    soff     Chilpaalnpfi^rs  ^    auf   hilliffP 

bottiche  abergeführt,  dann  nach  dem  Absetzen  ll^^f^    ^9^'  .^^Yesaipeters  )    aui    DUJlge 

die  klare  Lauge  abgezogen  und  langsam  in  Weise  em  ziemlich  remes  Produkt  sehr 

Kristallisierschalen  verdampfen  gelassen.    Von  leicht  ZU  gewinnen  ist 

den  hierbei  sich  ausscheidenden  Salpeterkristallen  

lässt  man  die  Mutterlauge  abtropfen  und  erstere  *)  Siehe  Erkl.  824. 

unter  öfterem  Umschaufeln  an  der  Luft  trocknen.  ')      „         „     325. 


Teile  desselben. 


Frage  106.  Welche  Eigenschaften  sind 
für  das  Natriumnitrat  charakteristisch  ?      Antwort.  Das  salpetersaure  Natrium, 

Natriumnitrat,  der  Peru-  oder  Chilesal- 
peter (NaNO,)  kristallisiert  in  wasser- 
freien, fast  würfelförmigen  Rhomboedern 
vom  spezifischen  Gewicht  2,26  und  besitzt 
einen  kühlenden,  salzigen  Geschmack. 

In  Wasser  löst  es  sich  leicht*)  und 
zwar  unter  starker  Temperaturerniedri- 
gung, in  Alkohol  ist  es  dagegen  ziemlich 
schwer  löslich.  An  der  Luft  zerfliesst 
es  allmählich,  indem  es  die  in  letzterer 
Erkl.  326.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  15«  enthaltenen  Wasserdämpfe  absorbiert,  zu 
80,6  Teile  Natriumnitrat,  bei  100«  sogar  182   einem  klaren  Oele. 

"^  '    '      "  Gegen  310®  schmilzt  das  Natriumnitrat 

und  geht  beim  Glühen  unter  Sauerstoflf- 
entwickelung  zunächst  in  salpetrigsaures 
Natrium  über: 

2NaN03  =  2  NaNO,    +    0, 

Xatriumnitrat    Natriumnitrit     Sauerstoff 

welches  beim  weiteren  Erhitzen  dann 
in  Natriumoxyd,  Stickstoffdioxyd  und 
Sauerstoff  zerfällt: 

2NaN0j  =  Na^O  +  2N0  +  0 

Natriumnitrit     Natrium-    Stickstoff-  Sauer- 
oxyd dioxyd       Stoff 

Das  salpetersaure  Natrium')  besitzt 
daher,  wie  der  analoge  Kaliumsalpeter, 
die  Fähigkeit,  beim  Erhitzen  oxydierend 
zu  wirken;  wenn  auch  in  schwächerem 
Masse,  als  letzterer,  so  verpufft  das  Xa- 
triumnitrat  ebenfalls  mit  brennbaren  Kör- 
pern und  kann  daher  in  vielen  Fällen, 
jedoch  nicht  bei  der  Fabrikation  des 
Schiesspulvers  und  anderer  Feuerwerks- 
körper, in  gleicher  Weise,  wie  das  Ka- 
liumsalz, verwandt  werden. 


Erkl.  327.  Das  salpetersaure  Natrium  oder 
der  Natronsalpeter  wird  auch  noch:  „Cubischer 
Salpeter'S  (fälschlich)  „Bhomboidalsalpeter"  und 
„Südseesalpeter**  genannt.  In  fremden  Sprachen 
heisst  das  Natriumnitrat:  lateinisch  =  Natrum 
nitricum,  Nitrum  cubicum,  Nitras  natricus,  Nitras 
Sodae;  englisch  =  Nitrate  of  soda;  französisch 
=  Nitre  du  chili,  Nitre  cubique,  Azotatede  soude. 


i)  Siehe  Erkl.  »26. 
')      »         „      327. 


» 
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Frage  106.  Welche  Anwendung  findet 
das  salpetersaure  Natrium?  Antwort.    Das   Natriumnitrat    dient 

hauptsächlich  zur  Gewinnung  von  salpeter- 
saurem   Kalium    [sogen.    „Konversions* 
KrkL  828.    Zur  Darstellung  des  Schiess-  Salpeter"*)],  von  Salpeter- *)  und  Schwe- 
pulTers  kann  salpetersaures  Natrium  nicht  yer-  feisäure,  zum  Konservieren  („Einpökeln«) 
wandt  werden,  weil  dieses  sehr  hygroskopisch  -ni  •    v  t\    \.  ^^  ^ 

nnd  feuchtes  Pulver  nur  schwer  entzündbar  ist  ^on  Fleischwaren ,   zur  Darstellung  von 

Glühkohlen')  und  findet  schliesslich  als 

Düngemittel*)  eine  sehr  verbreitete  An- 

ErkL  329.    Auch  bei  der  Fabrikation  der  Wendung.     Auch   in   der  Medizin   wird 

Glühkohlen  Iftsst  sich  an  SteUe  des  Kalium-  das   salpetersaure   Natrium   als   Arznei- 

nitrats  das  Natronsalz  verwenden.  ^it^gl  benützt. 


1)  Siehe  Erkl.  65. 
Erkl.  330.    Der  Natron-  oder  Chilesalpeter        ')      „     Antw.  auf  Frage  219  (Bd.  I). 
ist  namentlich  wegen  seiner  überaus  günstigen        ^)      „     ErkL  328. 
Wirkung  auf  das  Wachstum  der  Halmfrüchte        *)      „         „     329. 
ein  geschätztes  Düngemittel.                                      ^)      ,,         „     330. 


Frage   107.    Was  ist  in  geschicht- 
licher Hinsicht  vom   Natriumnitrat  er-       Antwort.    Das  Natriumnitrat  besitzt 
wähnenswert?  insofern  geschichtliches  Interesse,  als  es 

infolge  seiner  von  der  des  gewöhnlichen 
Kalisalpeters  abweichenden  Kristallform  ^) 
zur   Unterscheidung    der    zwei   Basen: 
Kali  und  Natron  hauptsächlich  mit  bei- 
getragen hat. 
Von  J.  JBohn^  Professor  der  Medizin 
ErkL  331.    Das  Salpetersäure  Natrium  kri-  in  Leipzig,  wurde  es  zuerst  1683  durch 
stallisiert  in  hexagonalen  Rhomboedem,  welche  Destillation  von  Kochsalz  mit  Salpeter- 

gegeben  haben.  Der  Kalisalpeter  dagegen  bil-  P^^er  beschrieben.  Vor  allem  war  es 
det  meistens  langgestreckte,  rhombische  Prismen  aber  Stahl,  welcher  gelegentlich  seiner 
und  kann  nur  unter  ganz  bestimmten  Verh&lt-  ausführlichen    Untersuchung    der    Salze 

lliwL'^'^*"^^''^^^''^^^""''^''''^^  diesen  Unterschied  in  der  Kristallform 

gewonnen  werden.  ,..  .         ..  j»_x  j        rj-         ttt« 

gehörig  würdigte  und  auf  diese  Weise 
zur  Erkenntnis  gelangte,  dass  die  dem 
Kochsalze  entsprechende  Base  (Natron) 
von  dem  sog.  vegetabilischen  Alkali  (Kali) 
verschieden  sei. 


i)  Siehe  Erkl.  831. 


26).Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff,  über  die  Natriumsalze  der  Kohlensäure. 

Frage  108.     Welche    Verbindungen 
des  Natriums  mit  KohlenstoflT  und  Sauer-      Antwort.     Folgende   zwei   Natrium- 
stoff sind  bekannt?  salze  *)  der  (hypothetischen)  Kohlensäure 

sind  bekannt: 
ErkL  882.    Von   den  Natriamverhindungen 

desAcetyleoB  CjHNa  and  CjNaj  entsteht  erstere,        0  Siehe  Erkl.  332. 
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wenn  Natrium  in  Acetylengas »)  gelinde  erhitzt  a).  neutrales  Oder  gesättigtes 

ÄÄ" ceÄSe  d?B  CatriSiS?       kohlensaures  Natrium  .  .  =  Na,CO. , 

erhalten  wird.  Beide  sind  kohlige  Massen,  weiche  b).  saures  oder  halbgesättig- 

mit  Wasser  Acetylen  regenerieren.  tes  kohlensaures  Natrium  =  NaHCOj . 

i)  Siehe  Antw.  d.  Frage  87  Seite  85  u.  Bd.  I  Seite  805. 


Frage  109.  Was  ist  über  das  natür- 
liche Vorkommen  des  neutralen  und  sauren      Antwort.  Das  neutrale  oder  gesättigte 
kohlensauren  Natriums  anzuführen?  kohlensaure   Natrium   (Na, CO,)   wittert 

teils  wasserfrei,  teils  wasserhaltig  in  ge- 
wissen Gegenden,  besonders  den  Steppen 
Ungarns*),   aus  dem  Erdboden  hervor. 
Erkl.  333.    In  den  heissen  Monaten  wittert  Zusammen  mit  dem  sauren  kohlensauren 
aus  dem  Boden  der  grossen  ungarischen  Ebene   Natrium  (NaHCO.)  bildet  es  femer  den 

n*' Äi'tt^i''"^       ^.Vl'^..*^'  ^"'^"1:  Hauptbestandteil  zahlreicher,  namentlich 

msche  balzdecke  hervor,  welche  eingesammelt   j      *^  ..   j.    i.        r.  i  •    j«     * 

und  als  Sz4ksö  (sprich  Seekscho)  in  den  Han-  der  ostmdischen,  balzseen,  sowie  die  Aus- 

del  gebracht  wird.  Witterungen   verschiedener    vulkanischer 

Gesteine.  Das  saure,  halbgesättigte  oder 
zweifach  kohlensaure  Natrium  ist  eben- 

Erkl.  334.  Die  in  den  ägyptischen  Natron-  f^Us  in  sehr  vielen  Mineralwässern,  z.  B. 
Seen  sich  abscheidende  Soda,  welche  Tro-Na  ge-  denen  von  Karlsbad,  Ems  u.  s.  w.  ent- 
nannt  wird,  gelangt  hauptsächlich  nach  Venedig,  halten  und  findet  sich  weiter  in  den  sog. 

rÄ'lVdt  tÄ'ÄJhL^ä^^^^^^^  Natronseen«)  gewisser  heisser  Gegenden, 

während  der  heissen  Jahreszeit  vom   Grunde  besonders  Mexikos  und  Aegyptens. 
bestimmten  Salzseen  von  Tauchern  emporgeholte      Das  kohlensaure  Natrium  kommt  SChliess- 
Soda  ist  unter  dem  Namen  „Urao"  bekannt,  lieh  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  in 
(Siehe  Erkl.  337  a.)  ^^^  Aschen  (sog.  Sodaaschen)  gewisser 

Pflanzen  ')  vor,  die  im  Meere,  am  Meeres- 
strande oder  in  Salzsteppen  wachsen. 

Erkl.  335.  Ausser  den  im  Meere  wachsenden 

Salzpflanzen  (gewissen  Tangarten)  rechnen  wir        ^)  Siehe  Erkl.  883. 

dahin  hauptsächlich  Vertreter  der  Gattungen:        ^)      „         „  884. 

Salsola  und  Salicomia.  ^)      „         „  385. 


a).  Ueber  das  neutrale  oder  gesättigte  Natriumkarbonat,  die  sog.  Soda, 

im  allgemeinen. 

Formel  =  NajCOj.    Molekulargewicht  =  106. 

Frage  110.  Wie  wird  das  gesättigte  ♦ 

kohlensaure  Natrium  gewonnen?  Antwort.  Das  gesättigte  kohlensaure 

Natrium  *),  die  sog.  Soda  (Na,  CO, ),  wird 

Erkl.  336    Das  neutrale  kohlensaure  Natrium  aewonnen  * 

wird  im  Handel  einfach  „Soda"  genannt.    Man  ^ 

unterscheidet  aber  wasserhaltige,  kristallisierte,        1).  aus    der   natürlich   vorkommenden 

sog.  pistallsoda  und  durch  Glühen  (Calcinieren)  g^^j^  („natürliche  Soda«); 
entwässerte,  sog.  calcinierte  Soda.  —  Von  ande-  ^"  -" 

ren  Bezeichnungen  fQr  die  Soda  sind  folgende        2).   aus   der  Asche  gewisser  Pflanzen 

zu  erwähnen :  „kohlensaures  Natriumoxyd",  „ein-  („  Pflanzensoda  ") ; 

ffl.ph    krthlpimAiiii'f'S    ^fl.ti*ATi'^        hARifiph    Icohlpii" 

saures  Natron",  „mildes  luftsauresMineralalkali",        3).  auf  rein  chemischem  Wege  durch 

„Mononatriumkarbonat",  „sekundäres  Natrium-   — 

karbonat"  etc.  —  In  fremden  Sprachen  heisst        ^)  Siehe  Erkl.  836. 
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(las  neutrale  Natriumkarbonat  (Na^CO,)  unter  üeberführung  bestimmter  in  der  Natur 
anderem:    lateinisch  =  Natrium  carbonicum,  vorkommender  Natriumverbindungen   in 

Carbonas  Natricus  seu  Sodae,  Natrium  subcar-   ,  ^, ,  vt  *  •         /  i  ..     -lt  i. 

bonicom,  Aleali  minerale  aßritum;  englisch  =  kohlensaures  Natrium  (sog.   „künstliche 

(arbonate  of  sodium,  Carbonated natron,  Soda-  Soda"). 
ash,  Salt  of  Soda,  Salt  of  Barilla;  französisch 
=  Carbonate  neutre  de  Soude,  Soud  carbonatee, 
Sei  de  Soude,  Soud  effervescente;  dänisch  und 
schwedisch  =  Soda;  italienisch  =  Sal  di  soda; 
indisch  =  Eak;  russisch  =  Üglekisloi  natri; 
im  Sanskrit  =  Sarjica;  im  Tamil  =  Kamm; 
türkisch  =  Natron  touzou;  arabisch  =  Jumed 
cbenee;  chinesisch  =  Kien. 


1).  Ueber  die  sog.  natürliche  Soda. 

Frage  111.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung der  sog.  natürlichen  Soda  anzu-      Antwort.     Das  in  festem  oder  ge- 
führen? löstem  Zustande  natürlich  vorkommende 

kohlensaure  Natrium  wird  heute  nur  noch 
selten  zur  Gewinnung  von  Soda  benutzt. 
Sowohl  die  ungarische  rohe  Soda  ^)  oder 
Sz6ksö  (Zickerde),  die  in  Form  einer 
kristallinischen  Salzdecke  während  der 
Erkl.  m  Statistischen  Mitteüungen  zufolge  Geissen  Monate  aus  dem  Boden  der  Steppe 

betrug  im  Jahre  1852  die  m  Ungarn  eingesam-   ,  -xa  ^         i  i.       1.11.^        j    • 

melte  Menge  Sz6ksö  1000  Toimen,  im  Jahre  hervorwittert,  welche  abgekratzt  und  m 

1869  jedoch  nur  noch  deren  300.  Bedeutender  dieser  rohen  Form  früher  in  den  Handel 

ist  die  Gewinnung  der  in  Ägypten  in  der  trocke-  gebracht  wurde,  als  auch  der  sog.  Urao, 

nen  Jahreszeit  aus  dem  Boden  herauswittemden  welcher  im  amerikanischen  Distrikt  Co- 

Soda,  der  sog.  Trona,  da  von  letzterer  noch  1      u-      .      v  •  t  l  -j.  t»   j 

jetzt  jährlich  etwa  2500  Tonnen  Yon  Alexandria  lumbia  m  heisser  Jahreszeit  am  Boden 
aus  exportiert  werden.  eines   bestimmten   Sees  auskristallisiert 

und  von  Tauchern  an  die  Oberfläche  ge- 
holt wird,  haben  fast  gar  keine  Bedeu- 
tung mehr,  da  dieselben  kaum  noch  ex- 
portiert, sondern  meistens  direkt  in  den 
Gegenden,  wo  sie  gewonnen  sind,  auch 
Erkl.  887a.  Von  Pamwer  wird  die  in  Aegyp-  verarbeitet  werden.     Wichtiger   ist   die 

^tJ'^u  "^^l  ^^'^®.  hervorwitternde  Soda  als  g^g.  ägyptische  „Latroni« '),  welche  aus 
Mirona"  und  die  sich  in  den  dortigen  Seen  aus-    ,  ®    j  Ix-         xt  ü  ^  •  j 

scheidende  als  „Latroni"  bezeichnet.  den  dortigen  Natronseen  gewonnen  wird 

und  noch  jetzt  ein  geschätztes  Handels- 
produkt bildet,  indem  sie  über  Alexandria 
nach  Venedig  transportiert  und  hier 
hauptsächlich  zur  Fabrikation  von  Glas- 
perlen benutzt  wird. 

')  Siehe  Erkl.  837.    >)  Siehe  Erkl.  337  a. 


Frage  112.    Wie    wird    die    sogen. 

Pflanzensoda  gewonnen?  Antwort.  Eine  grosse  Menge  der  im 

Meere,  in  der  Nähe  desselben  oder  in 

.  BrkL  338.  Bas  Natriumkarhonat,  der  wich-  sog.  Salzsteppen  wachsenden  Pflanzen  ^) 

tige  Bestandteil  der  Aschen  gewisser  Meeres-  

n,  ist  in  diesen  als  solches  nicht  vor-        ^)  Siehe  Erkl.  338. 
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banden,  sondern  bildet  sich  erst  beim  Ein&schern   enthalten  Natrium  teils  als  Sulfat,  teils 

JÄnstÄTes'rurdLTalSÄ^^^^^^  >>!  ^0™  von  Salzen  verschiedener  orga- 

sprechend  der  Gleichung:  niscber  Sauren.     Werden  diese  Meeres- 

CaCO,  +  Na^SO,  =  Ka^CO,  +  CaSO^  ^^^^,  Steppenpflanzen  verbrannt,  so  ent- 

Calcium-      Natrium.      NaTrium-      Calcium-  Steht  eiue  Asche,  welchc  Natriumkarbonat 

karbonat        Buifat        karbonat        suifat  in  wechselndeu  Meugeu  (vou  3— SO^/q) 

«  , ,  ««^    ,^.  «  ,      ,       ,     ^  ,  enthält.    Aus   dieser   Sodaasche ')  wird 

so^'i.SärS^E^.^^^^.'i^r^^.  durch  Auslaugen  mit  Wassex-  und  Ein- 

pflanzen  gewonnen  wird,  stellt  eine  geschmolzene,  dampfen  der  erhaltenen  Laugen  schuess- 

braune,  schlacken  artige  Masse  mit  wechselndem  lich  reines  Natriumkarbonat  gewonnen. 

GehaltanXatriumkarbonat(3— 30%)dar.  Nach  Aber  auch  die  Pflanzensoda  ist  für 
den  verschiedenen  Gewinnungsmethoden  und  den  jj  Industrie  zur  Zeit  ohne  grosse  Be- 
verschiedenen  Gegenden  ihrer  Herkunft  unter-    j      .  j     ,.„""-?.    T,., 

scheidet  man  hauptsächlich  folgende  4  Arten:  deutung,  da  dieselbe  mit  der  künstlichen, 

l).BarillaoderAlicantesoda,  d.i.dieSoda,  d.  i.  auf  rein  chemischem  Wege  darge- 
welche  aus  der  an  Spaniens  Küsten  angebauten  stellten    Soda    in    keiner    Hinsicht    kon- 
Salsola  Soda  gewonnen  wird  und  wegen  ihres  Vnrripron  b-unn 
hohen  Gehalts  (25-30  o/o)  an  Natriumkarbonat  *^""^*«r«^  *^»"ö- 
am  geschätztesten  ist.  

2).  Salicor  oder  Narbonnesoda,  welche        ^)  Siehe  Erkl.  339. 
in  der  Umgegend  von  Narbonne  am  Mittelmeere 
aus  Salicomia  annua  dargestellt  wird  und  bis 
15%  Natriumkarbonat  enthält. 

3).  Eelp,  die  in  Schottland  und  Irland  aus 
verschiedenen  Tangarten  bereitete  Soda,  sowie 
die  aus  den  gleichen  Pflanzen  in  der  Normandie 
gewonnene 

4).  Varec-Soda  enthalten  nur  unbedeutende 
Mengen  (höchstens  bis  8  7o)  an  kohlensaurem 
Natrium. 


2).  Ueber  die  auf  chemischem  Wege  dargesteJItei  sog.  künstliche  Scda. 

Frage  113.    Welche  Methoden  kom- 
men bei  der  Gewinnung  der  sog.  künst-      Antwort.    Die  sog.  künstliche,  d.  i. 
liehen  Soda  hauptsächlich  in  Frage?        auf  chemischem  Wege  dargestellte  Soda 

wird  vorwiegend  nach  folgenden  Methoden 

gewonnen: 

a).  nach  Leblanc's  Verfahren, 
b).  nach  Solvay'^  Methode, 
c).  aus  Kryolith, 
d).  aus  Natronsalpeter. 


a).  Ueber  Leblancs  Sodaprozess. 

Frage  114.    Worauf  beruht  die  Ge- 
winnung von  Soda  nach  Leblanc?  Antwort.   ieWawo's  Verfahren  *)  zer- 
fällt in  folgende  Teile: 

Erkl.  840.     Wegen  des  geringen  Gehaltes        ,x    t\      ^  n  xt  i.  •      « ,ir«i.  ««c 

der  französischen  Sodaascheo%n  kohlensaurem        !)•  Darstellung  von  Natnumsulfat  auS 

Natrium  waren  gegen  Ende  vorigen  Jahrhunderts  Koch-  oder  Steinsalz, 

namentlich  von  französischen  Chemikern  zahl-        2).    Ueberführung    des   NatriumsulfatS 

reiche  Versuche  —  aber   vergeblich  —  ange-  j«  Rohsoda 

stellt,  aus  dem  Kochsalz  eine  Soda  darzustellen,  ' 

welche   der   aus  Barilla   gewonnenen  an  Güte 

gleich  käme.    Als  schliesslich  durch  die  Re-        *)  Siehe  Erkl.  340. 


Ueber  die  chemischen  Verbiudungen  des  Xatriums  mit Kohlenstoflf  und  Sauerstoff.     Hl 

volutionskriege  die  Zufuhr  der  Pflanzensoda  aus        3).  Reinigen   der  Rohsoda,  d.  i.  Um- 

Spanien  nach   Frankreich  erschwert  war,  be-   Handlung  in  gereinigte  Soda, 

stimmte  der  Wohlfahrtsausschuss  (1<98),  dass         ,.      a    r    u  •*  a       o^j     -  i    i.-    j 

^on  den  Bürgern  die  über  Sodafabrikatiin  ge-  4).  Aufarbeitung  der  Sodaruckstande, 
sammelten  Erfahrungen  im  Interesse  des  Staates  besondersZurÜckgewinnung  des  Schwefels. 
einer  Kommission  ^znr  Prüfung  mitgeteilt  werden 
sollten,  um  auf  diese  Weise  event.  die  wegen 
Mangels  an  Soda  sehr  geschädigten  Industrie- 
zweige wieder  zu  heben.  Von  den  unz&hligen 
Vorschlägen  wurde  jedoch  nur  der  des  Wund- 
arztes Leblanc  für  praktisch  durchführbar  er- 
kaunt,  und  diese  Methode  ist  bis  auf  die  alier- 
neueste  Zeit,  bis  zum  Aufkommen  des  Ammo- 
niakTerfahrens,  fast  ausschliesslich  adge wendet 
worden.  _^^._«^^_^^^ 

Frage  115.     Auf  welche  Weise  wird 
bei  dem  Leblanc' sehen  Sodaprozesse  aus      Antwort.     Das  Koch-  oder  Steinsalz 
Koch-  oder  Steinsalz  Natriumsulfat  dai^  wird  erstens  durch  Erhitzen  mit  Schwefel- 
gestellt? säure,  sog.  Karamersäure,  in  Natrium- 
sulfat*) übergeführt,  entsprechend  den 

Erkl.  841.    Da  das  in  der  Natur  vorkom-  zwei  Gleichungen: 

mende,  sowie  das  bei  verschiedenen  Prozessen     xjoPi  _i_  xj  cn     v<>ucn     _j_   um 

als    Nebenprodukt    gewonnene    Natriumsulfat     -^^^^  "T  «jöU^    —  JNanöU»   -f-   nK^i 
(namentlich  aus  der  nach  Abscheidung  des  Koch-     Chlor-    Schwefelsäure        Saures  Chlor- 
salzes ans  Meerwasser  restiefenden  Mutterlauge)  natrium                         schwefelsaures    wasser- 
für  die  Sodafabriken  bei  weitem  nicht  ausreicht,                                              Natrium  Stoff 

80  wird  das  Salz  bei  der  Sodafabrikation  stets     -MöPI  _j_TsinUcn  xr«  cn        i_  tini 

speziell  bereitet.  Die  Umsetzung  erfolgt  in  der     J^a^l-f- JNatlöU^  =    JNa^öU^    -|-  111.1 

Weise,  dass  sich  zunächst  aus  1  Molekül  Koch-  Chlor-  Saures  Natriumsulfat  Chlor- 
salz und  1  Molekül  Schwefelsäure  entsprechend  natrium  Schwefel-  („Sulfat")  wasser- 
der  Gleichung:  saures  Natrium  Stoff 

KaCl  +  HjSO^  =  NaHSOi  +  HCl  Diese  Umwandlung  geschieht  in  den 

Chlornatriom     Schwefel-    Sftnree  Schwefel-      Chlor-  gog.  SulfatÖfeU,    Welche  UrSprÜnffUch    Sehr 

•aore  ■anrea  N»triam    wasaentoff         .    i.      ,  #4    . .       i  -r-i      ,      i     . . .  -, 

.„,.,  ,,  ,.       ,.,     ,    „,,        einfach,  zur  Zeit  den  Fortschritten  der 

1  Molekül  saures  Natnumsulfat  unter  Salzsäure-  rr^^i,„:u  A«*o».«r»y.u««j  «,«„««*i;v»i>  ^^a:a 
entWickelung  bildet.  Die  Umwandlung  des  letzte-  Technik  entsprechend  wesenthch  modifi. 

ren  in  neutrales  Natriumsulfat  nach  der  Glei-   Ziert    Sind.      Anfänglich    benutzte    man 

chong:  offene  Flammenöfen,    in  welchen   das 

NaHSO^  +  NaCl  =  Na^SOi  +  HCl         bei   der  Reaktion   sich  bildende  Chlor- 

Saures  Schwefel-     Chlor-     Natrinmanlfat       Chlor-  WaSSerStoffgaS      mit     deU     YerbrCnnUngS- 

uurea  Katrin»   »atrium  wa-aeratofT      p^odukteu  der  zum  Heizeu  Verwandten 

^'üie Kwbälzm^^^^^^  e  ^^^^^^    entwich  ^).    Wegen    der    damit 

der  Tech'^ik' vSdtet  w^^^^  bS  verbundenen   ünzuträglichkeiten  kamen 

tend,  dass  die  als  Nebenprodukt  entstehende  bald  geschlossene  Flammenöfen  in  Ge- 
gasfbrmige  Chlorwasserstoffsäure  nach  ihrer  brauch,  welche  mit  Kondensatoren,  d.  i. 
Absorption  durch  Wasser  hinreicht,  um  den  in  Reihen  gestellten  thönemen  Woulff- 

SÄte^  zu'delket  ^^'^''^'^'^  ''''  sehen  Flaschen  verbunden  wurden,   wo- 

durch  das  Ausströmen  der  Chlorwasser- 

ErkL  842.  In  früheren  Zeiten,  wo  die  Salz-  stoflFdämpfe  in  die  Luft  verhindert  und 
Bäure  einen  weniger  begehrten  Handelsartikel  eine,  namentlich  bei  der  Chlorkalkgewin- 
ausmachte,  war  das  gasförmige  Nebenprodukt  nung,  verwendbare  Salzsäure  gewonnen 

Hr,rH?>,ifiJr;fn^^^^^^  ^rde.     Am    vorteilhaftesten    sind    die 

Hess  es  daher  anfangs  ohne  weiteres  in  die  Luft  -xr  a^  ^'.c      s\       •!_     t»-       a     i.«        ii. 
entweichen  und  begann  erst,  nachdem  dies  von  MuffelOlen  '),  Siehe  llg.  4,    bei  welchen 

den  Behörden  wegen  der  so  bedingten  sch&digen-  

den  EinflQsse  auf  die  Vegetation  untersagt  wurde,  ^)  Siehe  Erkl.  341. 

die  Salzsäuregase  in  rationeller  Weise  zu  kon-  ')      „         „     342. 

densieren.  Jetzt  bildet  die  Salzsäure  ein  äusserst  ^)      „         „     343. 
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wichtiges  Nebenprodukt,  welches  in  zsblteiclien  die  Flamme  mit  der  Beschickung  über- 
anderen Fabrikationszweigen  sehr  ausgedehoie  h^upt  nicht  in  BerühruDg  kommt,  daher 
AnwenduDg  findet.  ^^^^  ^^  entstandene  Salzaäuregas  mit 

ETkL848.  Die  an.  häufigsten  benuiztenSalfat-  "^l  VerbreDnuDgßprodukten    des   Heiz- 
Öfen,  deren  Konstrnklion  aus  Fig.  4  erBichtlich    matenals  nicht  vermischt  wird  und  leich- 
ist,  besteben  hauptsächlich  aus  zwei  Teilen,  ter  kondensiert  werden  kann. 
der  Pfanne  P  und  der  Muffel  M.   Letztere 

wird  von  den  Flammen  des  auf  Herd  jU  Figur  4. 

befindlichen  Heizmaterials  umspielt,  so  das a 
die  Muffel  am  stärksten  erhitzt  wird,  wäh- 
rend die  Pfanne  F  einer  weniger  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  ist.  Das  Kochsalz 
wird  durch  die  Oeffnung  o  und  die  Schwefel- 
säure aus  dem  Trichter  B  in  die  Pfanne  P 
gebracht,  in  welcher  dann  die  Bildung  von 
saurem  Sulfat  vor  sieb  geht.  Nach  einer 
bestimmten  Zeit  wird  das  Reaktionsgemiscb 
nach  Entfernung  des  Gangsehiebers  g  in 
die  Muffel  M,  welche  auch  Calcinierraum 
heisst,  QbergefDhrt.  Infolge  der  hier  herr- 
schenden heberen  Temperatur  bildet  sich 
nunmehr  neutrales  Natriumsulfat.  Selbst- 
verständlich muBs  wAhrend  des  Prozesses 

von  aussen  die  Schmelze  tüchtig  umgerührt  Derartige  Oefen  wendet  man  heute  fast 
werden.  Der  Schieber  5«  ermöglicht  einen  Ab-  j,ygj,^ljnjg„gisg  j„  Deutschland,  Frank- 
schluBs  der  Feuergase  von  der  Pfanne  P  und       .  ,  .  n  ,   ■  .-i        j   j. 

direkte  Ueberfübr^ng  der  ersteren  durch  den  r^'ch  Und  Belgien  an,  wahrend  die  eng- 
Fuchs  f  in  den  Kamin,  während  bei  geöffnetem  lischen  insofern  komplizierter  sind,  als 
Schieber««  die  Flammen  den  Boden  der  Pfanne  dieselben  noch  einen  besonderen  Feuer- 

besireichen  und  alsdann  durch  den  Fuchs  r  in  jjg^^   j^^  jj^   pfj^m,e  besitzen, 
den  gleichen  Kamm  gelangen.  Die  in  der  Pfanoe         ,  ^      f7  -^     ■   j  v      ■    i 

P  sich  bildende  Salzsfturi  entweicht  durch  den       in  neuester  Zeit  sind  sog.  mechanische 

aus   Thonröbren   zusammengesetzten   Turm  T,  Sulfatöfen,    siehe  Figur  5,   in  Vorschlag 

die  in   der  Muffel  M  entstandene    durch  den  gebracht    und    an    verschiedenen    Orten 

Kanal  C,  welcher  ebenso  wie  der  Turm  r  zu  bereits  in  Gebrauch  gekommen.  Bei 
den  Kondensationsapparaten  (siehe  unten)  fahrt.     ,         il       i  "  i.  'j    ?>  i-.   j 

■^^  '  denselben  können  beide  rrozesse:  I),  der 

ErU.  844.    In  neuester  Zeit  hat  man  ver-   i«  «1er  Pfanne,  2).  der  in  dem  Calcinier- 
euchi,  die  Handarbeit,  welche  für  den  Betrieh    ofen  gleichzeitig  ausgeführt  werden'). 

von  Oefen  wie  der  zuletzt  erwähnte  erforder- 
lich ist,  durch  Einschaltung  von  RQhr-  Figur  5. 
werken,  die  von  Maschinen  getrieben  wer- 
den, zu  umgehen.  Ein  derartiger  mecha- 
nischer Snlfatofen  ist  in  Fig.  5  dargestellt. 
Die  Flamme  des  auf  einem  kleinen  Herde  f 
befindlichen  Heizmaterials  passiert  die  Oeff- 
nung  0,  streicht  Qber  die  flache  Schale  ss 
und  wird  durch  den  Kanal  o'  in  den  Ka- 
min k  geleitet,  welcher  zu  den  Kondensa- 
tionsrAumen  fuhrt.  Auf  einem  in  der  Mitle 
der  Schale  angebrachten  Zapfenlager  g  ruht 
eine  Walze  W,  an  welcher  vermittelst  hori- 
zontaler Stangen  vier  sogenannte  Pflüger  pp 
befestigt  sind.  Letztere  bewirken  infolge 
ihrer  Verbindung    mit  dem  Zahnradsystem 

rr,  eine  sehr  innige  Mischung  der  jedes-  jjje  Umwandlung  des  Steinsalzes  in 
nlär^'äÄ^eCn^^dtt;^^^^^^^^^^  Natriumsulfat  kann'zweitens  noch  in  der 
sie  sonst  in  der  Pfanne  und  dem  Calcinierraum  Weise  erfolgen,  dass  man  (zweckmässig 
vorgenommen  wird,  eintreten  zu  lassen.  Viel-  in  poröse  Form  gebrachtes)  Kochsalz  in 
.,  ^gn,  gleichen  ejgemeu  Cylindern,  deren  mehrere  mit 

')  Siehe  Erkl.  344. 


Preiagekr6nt  in  Frankfort  a.  M.  1881. 

Der  ausfOhrliche  Prospekt  nnd  das  ansflUirliclie  Inhalts- 
verzeichnis der  „Tollständig  gelösten  Anfgabensanunlnng  Ton 
Dr.  Ad.  Eleyer*'  kanir  von  jeder  Bnclüiandlimg,  sowie  Ton  der 
Verlagshandlnng  gratis  nnd  portolVei  bezogen  werden. 

'    Bemerirt  sei  hier  nur: 

1).  Jedea  Heft  ist  «nfgeaclinitten  nnd  gnt  brochiert  nm  den  sofortigein  nnd  dattsm- 
den  Gebranch  sn  gestatten. 

8).  Jedes  K^>itel  enthUt  sein  besonderes  "Htelblatt,  Inhaltsverseichnis,  Berichtigungen 
and  Erklftmngen  am  Schlosse  desselben. 

8).  Auf  Jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

i).  Monatlich  ersclieinen  8 — 4  Hefte  zn  dem  Abonnementapreiae  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsver- 
leichnis  iet,  wie  aua  dem  Prospekt  eraichtUloh,  ohne  ]ede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Allee,  was  sich  Oberhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Au^ben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  yortrefElichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiaohee  Lehrbuch  für  Sohfiler  aller  Schulen,  daa 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  daa  Yoraüglichate  Lehrbuch 
nun  Salbatatudiiun,  daa  Tortrefllichate  Nachachlagebuch  fftr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollsttndige 

InhaltsYerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


HaibjUirlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Draok  Ton  Carl  Hammer  in  Btattgart. 
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764.  Heft 


V  '  V-  V  i  .• 

Chemie 

und  chemische  Technologie. 

Forts.  V.  Heft  736,  —  Seite  113—128. 

Mit  5  Figuren. 


Aufgaben-  Sammlung 


—  nebst  Anhängen  ungelSeter  Aufgaben,  fDr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iB^b«  md  EntileUiiiiil  der  beantzten  S&tie,  Forrndn,  Regeln,  in  Fraien  nsd  intiorten 

erl&utert  durch 

viele  Eolzsclinitte  &  lithograph.  Tafeln, 

ans  allen  Zweigen 
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PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht^  erscheint  monfttlich  in  8 — 4 
Heften  zu  dem  biUigren  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Qesaratgebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Mechanik,  math.  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brtleken-  und  Hochbaues,  des  konstrnkti?en  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tolistindi^ 
gelöster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benutxten  Sätse,  Formeln,  Kegeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  Icann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezaglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  ReaLschnlen  L  nnd  II.  Ordn«,  gleich* 
berechtigten  höheren  Bürgerschulen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien, Schullehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschulen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  und  Forstwissenschaftssehulen, 
MiUtärschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Elnjälirig- Frei- 
willige- und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese.  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfelilbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zn  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Berufs- 
zweigen  torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  nnd  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart  Die  Yerlagshandlimg. 
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IiU.  S46.  Obwohl  «in«  Umwuidttuig  Ate 
Eochuku  in  Seitriiunsnlfat  mittels  schweSiger 
Slare  schon  lange  bekannt  var,  so  ist  es  doch 
erst  Eargreavet  nnd  Robinson  gelungen,  die- 
selbe fOr  die  Technik  rentabel  lu  gestalten. 
Das  in  poröM  Form  gebrachte  Eocbulz  wird 
in  ^asseisemen,  untereinander  Terbundeneo  C7- 
lindern,  welche  auf  cft.  500"  erhitzt  werden, 
DberfOhrL  In  diese  tritt  du  ans  Schwefligsaure- 
g33,  Luft  nnd  Waiserdampf  bestehende  Gas- 
gemisch TOn  oben  ein.  Nachdem  im  erat«n  Cj- 
Uuder  die  Reaktion  beendigt,  wird  derselbe  aus- 
gejchaltet,  TOn  neuem  gefQllt  und  nnn  als  letzter 
tingMchaltet.  In  dieser  Weise  fortfahrend  wech- 
seln simtliche  Cylinder  ihre  Fl&tze.  Die  zu 
diesem  kontinuierlichen  Frozetse  erforderliche 
Temperatur  vm  SOG — hhO"  wird  dadurch  er- 
zeug, dass  überhitzter  Wasaetdampf  zugleich 
mit  heitsem  Schwefligstinregaa,  das  direkt  aus 
einem  Pjritofen  entstrOmt,  in  die  Cjlinder  ein- 
geleitet wirdL  Die  aus  letzteren  austretenden 
Gase  enthalteu  TOrwiegend  ChlorwasservlofTgas, 
ferner  Waas«rdampf,  Sauerstoff  und  «ehr  viel 
Stickstoff.  Diesem  Gasgemische  kami  indessen 
leicht  durch  Absorption  das  Salzsftnregas  ent- 
logen  werden.  


einander  verbunden  sind,  der  Einwirkung ') 
von  Schwefeldioxyd,  Luft  und  Wasser- 
dampf  bei  höherer  Temperatur  aussetzt 
Letzteres  Gasgemiscb,  welches  von  oben 
in  die  Cylinder  eindringt,  wirkt  bei  der 
erforderlichen  Temperatur  (500—550") 
in  der  Weise  auf  das  Chlornatrium,  dass 
dieses  im  Sinne  der  Gleichung; 

4NaCl  +  2S0,  +  2H,0  +  0^  = 
Chlor-        Schwefel-       Wasser    Sauerstoff 

natrium  dioxjd 

2  Na,  SO,     +     4  HCl 
Natrium  Sulfat    Chlorwasserstoff 
unter  Entwickelung  von  Salzsäuregas  in 
Natriumsulfat  übei^eführt  wird. 

<)  Siehe  Erkl.  345. 


Frage  116.  Auf  welche  Weise  wird 
die  in  den  Sulfatöfen  entstehende  gas- 
fönnige  Salzsäure  kondensiert? 


ErU.  S46.  Die  für  die  Kondensation  der 
nsfBrmigen  Chlorwasserstoffs&ure  noch  Tielfach 
oenatzten  Bombonnes  sind  grosse,  ans  Thon 
utgefertigte  Gefäase,  welche  zwei  weite  Oeff- 
nongeD  tmd  ziemlich  unten  am  Boden  eine  dritte 
eegere  zum  Ablassen  der  wlsserigen  Salzsäure 
bKitzeo.  Hehrere  derselben  werden  zu  einem 
Srateme  Teretnigt,  so  dasa  die  Oase  aus  dem 
Salfatafens&mtlicheßombounespaBsierenmQssen 
und  dadnrch  ziemlich  das  ganze  Chlorwasser- 
sioffgaa  auch  absorbiert  wird. 

Erkl.  347.  In  England  wendet  man  an  Stelle 
dei  ziemlich  leicht  zerbrechlichen  Bombonnes 
Säuietr&ge  an,  welche  ans  gut  geteerten  Sand- 
steiopütten  konstruiert  sind  nnd  eine  längere 
BerOhriuig  der  Gase  ans  den  Sulfatüfeu  mit  dem 
AWrptionswasser  ermöglichen.  Indessen  diese 
SüuetiSge  und  obige  Bombonnes  genügen  wohl 
nir  kleinere  Fabriken,  bei  grösseren  Betriehen 
enreisen  sich  dieselben  jedoch  als  nicht  aus- 
teichead. 

EiU.  S4S.    Um  in  grosseren  Sodafabriken 

ilie  am  den  SnlfatOfen  entweichende  gasförmige 
^tlzsäuie  möglichst  TollstSndig  zu  kondensieren, 
rendet  man  sog.  EokestOrme  an.  Ihre  £e- 
nntziuig  empfahl  zuerst  im  Jahre  1836  Ooesage. 
Dieselben  sind  turmartige,  »ierecklge  Gebäude, 
liehe  Fig.  6,  welche  in  ihrem  Innern  mit  Kokes 
oder  anderem  porOsen  Uateriale  gefQllt  sind. 
Vermittelst  Pumpwerke  gelangt  das  Wasser  in 
itt  oberen   Baum  O  jener   Kokestflrme;   aus 

9i<r[.ii,  Chsnit*.    II. 


Antwort.  Zur  Kondensation  der  in 
den  Sulfatöfen  sich  bildenden  gasförmigen 
Salzsäure  dienen: 

1).  sog.  Bombonnes, 
•2).  Säuretröge  und 
3).  Kokestürme. 
Während  die  sog.  Bombonnes '},  d.  s. 

Figur  6. 
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diesen  strömt  dasselbe  durch  die  engen  Oeff- 
nungen  eines  Segnerschen  Wasserrades  W  und 
fliesst,  auf  diese  Weise  fein  verteilt,  über  die 
den  Turm  im  Innern  füllende  poröse  Masse  M, 
Aus  den  Gasen,  welche  den  Sulfatöfen  8  ent- 
stammen und  von  unten  bei  u  in  jene  Türme  ein- 
treten, wird  durch  das  langsam  herabsickernde 
Wasser  ziemlich  das  gesamte  Chlorwasserstoff- 
gas absorbiert,  so  dass  sich  im  untern  ausge- 
mauerten Räume  eine  mehr  oder  weniger  kon- 
zentrierte rohe  Säure  ansammelt.  —  In  der 
Grossindustrie  sind  meistens  mehrere  derartige 
Türme  für  ebenso  viele  Sulfatöfen  in  einem  ge- 
meinschaftlichen Baue  vereinigt. 


thönerne,  nach  Art  von  WoulflFschen  Fla- 
schen konstruierte  Grefässe,  deren  mehrere 
unter  einander  stets  verbunden  sind,  und 
die  namentlich  in  England  gebräuchlichen 
Säuretröge  ^) ,  welche  aus  mit  heissem 
Teer  bestrichenen  Sandsteinplatten  zu- 
sammengefügt sind,  nur  für  kleinere 
Fabriken  zur  völligen  Kondensation  des 
Salzsäuregases  ausreichen,  müssen  in 
grösseren  Sodafabriken  besondere  turm- 
artige Apparate,  welche  mit  Kokes  oder 
anderem  porösen  Materiale  gefüllt  sind 
[sog.  Eokestürme  ^)] ,  angewandt  werden, 
siehe  Fig.  6.  Das  salzsäurehaltige  Gas 
der  Sulfatöfen  tritt  von  unten  in  jene 
Türme  ein  und  gibt  sein  Chlorwasser- 
stoffgas fast  vollständig  an  das  Wasser 
ab,  welches  in  Form  eines  feinen  Regens 
von  oben  herabträufelt. 


0  Siehe  Erkl.  847. 
»)      „         „      348. 


Frage  117.  Wie  wird  die  Umwand- 
lung des  in  den  Sulfatöfen  dargestellten 
Natriumsulfats  in  Rohsoda  ausgeführt? 


Erkl.  349.  Für  die  in  den  Sulfatöfen  benutzte 
Kohle  ist  der  Stickstoffgehalt  von  grosser  Be- 
deutung, weil  nach  der  jeweiligen  Menge  des- 
selben (V2 — 1^4  %)  auch  wechselnde  Mengen 
Ton  Ammoniak,  Cyannatrium  und  cyansaurem 
Natrium  gebildet  werden.  Von  dem  Eisen  der 
Gefässe  wird  das  Cyannatrium  in  Ferrocyan- 
natrium  verwandelt  rNa4Fe(CN)6],  welches  beim 
Calcinieren  der  Soda  in  Eisenoxyd  übergeht, 
durch  das  die  Soda  ein  mehr  oder  weniger  gelbes 
Aussehen  erhält. 

Das  Natriumsulfat  kann  direkt  benutzt  wer- 
den, wie  es  aus  dem  Sulfatofen  kommt;  der 
Kalkstein,  welcher  möglichst  rein  und  weich 
sein  muss,  wird  in  Stücke  von  der  Grösse  einer 
halben  Haselnuss  zerschlagen,  und  die  Stein- 
kohle,  am  vorteilhaftesten  die  anthracitartige, 
in  Stücken  von  ca.  Haselnussgrösse  verwandt. 

Nach  verschiedenen  Angaben  enthält  eine 
einzige  Beschickung  im  Durchschnitt  150  k  Na- 
triumsulfat, 79—80  k  Kohle  und  158  k  kohlen- 
sauren Kalk. 

Ein  solches  Gemenge  wird  durch  seitliche 
ThQren  zunächst  auf  den  hinteren  Teil  h  des 
Ofens  geschafft  (siehe  Fig.  7),  dort  unter  Öfterem 
UmrQhren  vollständig  ausgetrocknet  und  vorge- 
wärmt. Alsdann  wird  die  Füllung  mittels  Krücken 
auf  den  vorderen  Teil  0^  und  0  des  Herdes 
tiberführt  und  hier  unter  sorgfältigem  Umrühren 
der  dort  herrschenden  hohen  Temperatur  (700 


Antwort.  Um  das  Sulfat  in  Rohsoda 
überzuführen,  wird  dasselbe  mit  Kalkstein 
und  Steinkohle*)  gemengt  in  Flammen- 
öfen (sogen.  Sodaöfen)  geglüht.  Hierbei 
i^lrd  zuerst  das  Sulfat  von  der  Kohle 
entsprechend  der  Gleichung: 


Na,SO,  +  2C  = 

Natrium-      Kohlen- 
Sulfat  Stoff 


=  NajS  +  2C0, 

Natrium-       Kohlen- 
sulfid dioxyd 


Figur  7. 


'■///•.      'y^yjJy^ . 


in  Natriumsulfid  unter  Kohlendioxydent- 
wickelung  verwandelt.  Ersteres  setzt 
sich  dann  mit  dem  kohlensauren  Calcium 
in  folgender  Weise: 


Na^S  +  CaCO, 

Natrium-    Calcium- 
Sulfid       karbonat 


=  Na^COg  +  CaS 

Natrium-      Calcium- 
karbonat         sulfid 


i)  Siehe  Erkl.  340. 
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bis  SWctO  »«Bgeaetzt.  In  dieser  beissen  Ofen-  zu  Natriumkarbonat  (Soda)  und  Galdum- 

loneentwdchtiüii  dem  anfangs  breiartigen  Ge-  gulfid  =  Schwefel  calcium    um.     Die  fttr 

m eure  zun ftchst  Kohlennioxvd,  während  die  Masse  , .           t,                j  -                  o  j      l      i 

selbst  allmählich  ddnnfiüBsig Vird.  Sobald  letz-  ^leseu  Prozess,  die  sogen.  Sodaschmelze, 

lere  wieder  zäher  wird,  treten  Kohl enoiydbl äsen  gebräuchlichen  Oefen  Sind  entsprechend 

auf,  welche  sich  eotzüodeD  und  infolge  des  Na-  der  Fig.   7  eingerichtet. 

üiumgehaites  der  Schmelze  mit  intensi»  gelber  ^^.^  ^J^^  n,ehr  sind   namentlich  in 

Flamme  verbrenneii.     An   der  relativen  Uentte     1        >   .    .         n   ..    •  ■■     i.         t-<  l   -i 

dtaerGubl««.  und«!  der  Hirt,  der  Schmel™  i"  letzten  Zeit  in  englischen  Fabriken 
erkennt  der  Arbeiter   das 

Ende  der  Beaktion,    d.  b.  Figur  8. 

den  Moment,  in  welchem 
die  Masse  aus  dem  Ofen 
m  entfernen  ist  Das  gegen 
Ende  der  Beaktion  auftre- 
tende Eohlenoi;d  entsteht 
durcb  EinwirkoDg  der  Kohle 
anf  das  Calciumkarbonat. 
Bei  der  herrschenden  hohen 
Temperatur  setzen  sich  nftm- 
lieh  beide  nach  der  Glei- 

SCaCO, +  2C  =  2CaO  + 

Cildim-       Eahla      Calcium. 

4  CO      ""'  rotierende  Oefen ')  zur  Ueberfahrung  des 

xobunoijd  Natriumsulfats  in  Rohsoda  verwandt.  Die 

za  Catciumoxjd  und  Kohlenoxyd  um.  Die  den  Fig.  8  erläutert  einen  derartigen  rotieren- 

Herd  verlassenden  beissen  Flammengase  Btrei-  den  Ofen  oder  Cvlinderofen. 

eben  znnichst  aber  Pfannen  P,  in  denen  aich  

SodaUage  befindet,  welche  auf  diese  Weise  kon- 

Mütriert  wird,    und  treten   nun   erst  in   den        ')  Siehe  Erkl.  350. 

Schomstein  S. 

ErU.  350.  Die  rotierenden  Oefen  (s.  Fig.  8), 
«ekhe  nur  fDr  den  Betrieb  im  grossen  mit 
Torteil  verwandt  werden ,  bestehen  aus  dem 
psseisemea,  im  Innern  mit  feuerfestem  Stein- 
maierial  ausgefütterten  Cjlinder  C,  welcher 
horiioQtal  nm  seine  Achse  drehbar  ist.  Ber- 
»Ibe  wird  mittels  des  Ofeas  0  geheizt.  Die 
Flammen  des  auf  dem  Herde  befindlichen  Brenn- 
materials schlagen  durch  den  C;  lind  er  und 
Btreichen  nun  über  die  in  dem  Gebäude  G  auf- 
gestellten Pfannen,  um  so  gleichzeitig  die  Soda- 
lau;  e,  «eiche  in  letztere  koctinuierlich  einfliesst, 
zu  konzentrieren. 

Vermittelst  solcher  Oefen  können  auf  einmal 
bis  zB  löOO  k  Sulfat  verarbeitet  werden. 

Die  mit  dem  Cjlinder  verbandene  Dampf- 
mauhioe  D  bezweckt  die  Drehung  desselben, 
velche  anfangs  langsam  ist,  allmählich  aber  bis 
m  einer  Geschwindigkeit  von  ca.  5  Drehungen 
ia  der  Minute  beschleunigt  wird.  Nach  unge- 
^r  zwei  Stunden  ist  die  Umsetzung  beendigt; 
iie  geschmolzene  Masse  lässt  man  alsdann  aus 
den  OeSnuugen  in  die  auf  Schienen  ruhenden 
eisernen  Wagen  fliessen.  Nach  dem  Erkalten  der 
Schmelze  beginnt  die  Auslauguog  derselben  be- 
hufs Gewinnung  von  reiner  t>oda  (siehe  unten). 
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Frage  118.  Welche  Eigenschaften 
und  Zusammensetzung  besitzt  die  beim 
LeUanc' sehen  Prozesse  gewonnene  Roh- 
soda? 


ErkL  S51.  Zu  erwähnen  ist,  dass  die  Roh- 
soda, sobald  der  Prozess  (Einwirkung  von  Kohle 
nnd  Kreide  auf  Natriumsulfat)  zu  früh  unter- 
brochen wurde,  flQssig  bleibt,  während  umge- 
kehrt beim  allzulangen  Verweilen  der  Schmelze 
in  den  Oefen,  d.  i.  bis  zum  Aufhören  der  Kohlen- 
oxydentwickelung,  ein  Produkt  erhalten  wird,  wel- 
ches infolge  der  beigemengten  Schwefelnatrium- 
yerbindungen  (Natriummono-  und  disulfid)  eine 
rote  Farbe  besitzt. 

Bei  richtig  geleitetem  und  normal  verlaufenen 
Prozesse  muss  sich  die  Schmelze  leicht  von  den 
zum  Transport  verwandten  Wagen  ablösen  lassen 
und  eine  blaugrüne,  nicht  schwarze,  Farbe  be- 
sitzen. 


Antwort.  Das  beim  Leblanc'schen 
Sodaprozesse  entstandene  Produkt  *),  die 
„Bohsoda"  ^),  bildet  eine  blaugrüne,  harte, 
schlackenartige,  mit  Kokesteilchen  ge- 
mengte Masse,  welche  in  Form  von  grossen 
Bällen,  sog.  Broden,  aus  den  Oefen  ge- 
nommen wird.  Dieselben  enthalten  vor- 
wiegend Natriumkarbonat  und  Schwefel- 
calcium,  ausserdem  aber  neben  dem 
unveränderten  Material  (Kohle,  Calcium- 
karbonat  und  Natriumsidfat)  noch  zahl- 
reiche Salze,  Sulfide,  Oxyde  u.  s.  w.,  die 
sich  entweder  während  der  Reaktion  ge- 
bildet haben  oder  von  vornherein  den 
Ausgangsmaterialien  beigemengt  waren. 

In  der  folgenden  Tabelle  seien  der 
Uebersichtlichkeit  wegen  die  auf  analyti- 
schem Wege  gefundenen  Bestandteile 
von  drei  Rohsodaarten:  I  deutschen, 
II  englischen  und  III  französischen  Ur- 
sprungs angegeben: 


Erkl.  352.  Während  früher  die  aus  den 
Sodaöfen  gewonnene  Rohsoda  direkt  in  den  Han- 
del gebracht  und  hauptsächlich  in  der  Seifen- 
siederei verwandt  wurde,  wird  dieselbe  jetzt 
fast  immer  gleich  in  den  Sodafabriken  gereinigt. 


I 

II 

III 

Natriumkarbonat  . 

• 

44,41 

36,88 

44,79 

Natriumsulfat  . 

I        • 

1,54 

0,39 

0,92 

Natriumchlorid 

• 

1,42 

2,53 

1,85 

Natriumsilikat  .    . 

»        • 

— 

1,18 

1,52 

Natriumaluminat  . 

— — 

0,69 

1,44 

Calciumsulfid    .    . 

• 

28,87 

28,68 

29,96 

Kalk   [Aetzkalk, 

aus 

Calciumkarbonat 

k 

entstanden ')] 

10,44 

9,27 

9,68 

Calciumkarbonat  . 

3,20 

3,31 

5,92 

Eisenoxyd    .    .    . 

1,75 

2,66 

1,21 

Kohle 

5,32 

7,00 

1,20 

Galciumsulfit 

3,78  \ 

Magnesia      .    . 

0,10 

0,25 

Magnesiasilikat 

— 

- 

Alaunerde    .    . 

0,79 

1,18  f 

Eisensulfid    .    . 

0,37  \ 

1,51 

Kieselerde    .    . 

0,89 

—     i 

Sand    .... 

2,20 

0,90  1 

Ultramarin   .    . 

— 

0,96 

Wasser    .    .    . 

551. 

0,22  / 

1)  Siehe  Erkl.  : 

)      »>         »     * 

352. 

')  „     „ 

349. 

Frage  119.  Wie  geschieht  die  Um- 
wandlung der  Rohsoda  in  die  sog.  ge- 
reinigte Soda? 

Erkl.  353.  Zum  Auslaugen  der  Kohsoda 
diente  bis  vor  wenigen  Jahren  der  von  Clement 
und  Desormes  konstruierte  Apparat,  welcher 
aus  einer  grösseren  Zahl  eiserner,  vierseitiger, 
siebartig  durchlöcherter  Kästen  besteht,  die 
mit  der  zerkleinerten  Rohsoda  gefüllt  und  in 


Antwort.  Behufs  Reinigung  wird  die 
Rohsoda  zerkleinert  und  darauf  in  be- 
sonders konstruierten  Apparaten  mit  Was- 
ser ausgelaugt*).  Letztere  bestehen  aus 
einem  Systeme  von  Kästen  aus  Eisen- 
blech mit  falschen  Böden,  sog.  Siebböden, 

»)  Siehe  Erkl.  353. 
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treppenfSnnig  utgeordnete,  mit  Wasser  gefällte 
eiseroe  Behälter  eingeh&ngt  venien  Bei  einem 
derartigen  Sjeteme  kann  leicht  dag  Wasser  ans 
dem  einen  Behftiter  mittels  eines  gebogenen 
Rohrs  in  den  nächst  tieferen  abgelassen  wer- 
den, so  dssB  zuletzt  eine  sehr  konzentrierte 
Lange  erhalten  wird. 

■rkL  SM.  Meistens  wendet  man  jetzt  ans 
Eisenblech  gearbeitete  vierseitige  Kiksten  an, 
siehe  Figur  9,  welche  einen  siebartigen,  auf 
T-Eisen  mheaden  zweiten  Boden  besitzen.  Ge> 
«Sholieh  befinden  sich  mehrere  solcher  Ana- 
langekästen  in  einer  Beihe  aufgestellt.  Ter- 
ntinelst  DebersteigrOhren  u,  welche  durch  Ven- 
tile lerschliessbar  sind,  Iftast  sich  der  Inhalt 
des  einen  in  den  benachbarten  Kasten  Uber- 
fsbrea.  Nachdem  die  Lauge  eine  bestimmte 
Eonzentration  erreicht  hat,  wird  sie  durch  die 
beveglichen  KOhren  r  oder  durch  die  Hahne  h 
\a  die  Rinnen  gs  fliessen  gelassen,  welche  zn  den 
äammelgefSasen  GG  fahren,  aus  denen  die  Lang« 
nach  dem  Absetzen  mittels  der  Pumpwerk ePP  so- 
fort in  die  Terdampfungspfannen  OberfQhrt  wird. 


und  haben  die  in  nacbstehecder  Fig.  9 
angedeutete  Anordnung '). 

Weil  die  auf  obige  Weise  gewonnene 
Bohlauge  stets  durcb  mitgerisBene  Soda- 
teilcben  getrübt  ist,  wird  dieselbe  zu- 
nächst in  Klärkästen  geschöpft  und  aus 
diesen,  nach  erfolgter  Klärung,  gleich  in 
die  Verdampfungspfannen  abgelassen  *). 
Erwähnt  sei  die  Zusammensetzung  einer 
solchen  Rohlauge  aus  der  Fabrik  Rhenania 
bei  Aachen,  welche  nach  Mohn  Unter- 
suchungen bei  einem  spezifischen  Ge- 
wichte von  1,252  in  100  Teilen: 
23,6     Natriumkarbonat 

0,5     Kochsalz 

0,23  Natriumsulfat 

0,3    Natriumthiosulfat 

0,13  NatriuiDSulfid 


Eikl.  8&5.  Zum  Verdampfen  der  Rohlauge 
Verden  stets  die  Fenerungagase  benutzt;  ans 
diesem  Grunde  sind  die  Verdampfungspfannen 
k  Eämtlichen  Fabriken  so  aufgestellt,  dass  sie 
von  den  Flammen,  resp.  beissen  Feaergasen, 
berührt  werden,  wodurch  eine,  wenn  auch  lang- 
ume,  Konzentration  ennOglicht  wird. 


Srkl.  S&d.  Von  den  in  der  Rohlauge  ent- 
biltenen  Eisenverbindungen  kommt  hauptsäch- 
lich das  Schwefeleisennatrium  in  Frage.  Um 
dasselbe  zu  entfernen,  setzt  msn  zu  der  Lauge 
geringe  Mengen  eines  Mangansalzes  (Mangan- 
chlorar  =  MnClj)  hinzn  nnd  bläst  bei  einer 
Temperatur  von  ca.  50°  Luft  und  Wasserdampf 
ein.  Dadurch  wird  das  Uaoganoxydulsalz  zu 
Uuguisnperozjd  oxydiert,  welches  seinerseits 
du  Natrinmsulfid  in  -solfat  überführt,  in 
welchem  das  Ferrosolfid  nicht  löslich  ist,  so 
im  dieses  nunmehr  ausfallt.  Durch  den  Sauer- 
tio9  der  eingeblaienen  Luft  wird  das  Mangan- 
mperoiyd  fortwährend  regeneriert,  infolgedessen 
eise  kleine  Menge  Mangansalz  genügt,  um  aus 


Ferner  enthalten  die  meisten  Rohlaugen 
bestimmte  Eisenverbindungen'),  welche 
ersteren  eine  gelbe  bis  rote  Färbung  er- 
teilen und  behufs  Gewinnung  einer  abso- 
lut farblosen,  kristallisierten  Soda  ent- 
fernt werden  müssen.  Nachdem  dies 
geschehen  und  die  Rohlauge  durch  länge- 
res Stehenlassen  geklärt  ist,  wird  die- 
selbe in  grossen,  flachen,  eisernen  Pfannen, 
welche  auf  den  Sodaöfen  stehen  und  durch 
die  Abzugsgaae  erhitzt  werden,  verdampft 
Die  in  Form  eines  kristallinischen  Pulvers 
sich  ausscheidende  Soda  (Naj  CO,  +2  H,  0) 
wird  abgeschöpft  („gesoggt"),  auf  mit  Blei 
überzogene  schräge  Platten  gebracht,  von 
denen    die    abtropfende    Lauge    in    die 

')  Siehe  Erkl.  354. 
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grossen  Quantitäten  Rohlauge  das  gelöste  Eisen-  Pfannen  zurückfliessen  kann,  und  zuletzt 
Sulfid  zu  entfernen.  auf  dem  Herde  eines  mit  Kokes  geheiz- 

ten Flammenofens  unter  Umrühren  ge- 
trocknet und  calciniert.  Das  hierbei 
gewonnene  Produkt  *)  kommt  unter  dem 
Namen  „  cakinierte  gereinigte  Soda  oder 

ErkL  867.  Die  nach  dem  Herausschöpfen  der  trockenes  Sodasalz "  ')  in  den  Handel. 
Soda  hinterhleibende  Mutterlauge  enthält  viel  Selbstverständlich  ist  der  Gehalt  dieses 
Aetznatron,  welches  zum  Teil  in  folgender  Weise  Salzes  an  kohlensaurem  Natrium  ein 
entetanden  ist.    Durch  Einwirkung  der  Kohle  wechselnder,  da  es  jedem  einzelnen  Fabri- 

auf  Galciumkarbonat  bildet    sich   stets   etwas  ,      ^       .ti.     i  li  «i-i.        -1.^1        -n- 
Calciumoxydt),  wie  bereits  erwähnt.  Beim  Aus-  J^^nten  überlassen  bleibt,  mit  dem  Ein- 
langen der  Soda  mit  Wasser  geht  dieses  natür-  dampfen  früher  oder  später  aufzuhören, 
lieh  nach  der  Gleichung:  SO  dass  sich  ausser  dem  Natriumkarbonat 

GaO    4-   H3O    =    Ca(0H)2  auch  andere  Salze,  namentlich  Natnum- 

Calclumoxyd      Wasser      Oalcinmhydroxyd  SUlfat  UUd  ChlomatriUm  aUSSChelden,  WO- 

(=  gelöschter  Kalk)  ^^^^^  ^j^  Reinheit  des  obigen  Sodasalzes 

m  Calciumhydroxyd  =  gelöschten  Kalk  über  „atürlich  verringert  wird.  Will  man  ab- 

d^Srg  ^^  ^^^^^^^^^^^^^^^^'^^^^^  solut  reines  Natriumkarbonat  darstellen, 

Ca(0H)3  +  Na,CO,  =  CaCO,  +  2NaOfl  f  "^^^'^^  calcinierte  (ausgesoggte)  Soda 

Calcium.       Na7riu«n.      Calci  J-      Natrium-  («calciuierte  gcreiuigte  Soda  oder  trocke- 

hydroxyd      karbonat      kaibonat      hydroxyd  ues  Sodasalz " )  iu  kristallisiertc  Soda  („kn- 

in  Natriumhydroxyd  übergeführt  wird.  stallisiertes  Sodasalz")  Übergeführt  wer- 

den.  Dies  geschieht  auf  folgende  Weise: 

«)  Siehe  Brki.  849.  j^^^^  jgg^  j.^  ausgesoggtc  Soda  in  heissem 

Wasser  zu  einer  Lösung  von  25*^  B.  und 
fügt  zu  derselben  (auf  1000  Teile  1  Teil) 
Kalk.  Dieser  verwandelt  sich  nach  der 
Gleichung: 

Erkl.  858.    Die  grösste  Menge  Soda  kommt  Ca(OH),  +  Na,  CO,  =  CaCO,  -f  2NaOH 
als  calcinierte  oder  gebrannte  Soda  in  den  Han-    ^  ,  .  vr  /  •  n  i  •  »r  *  • 

del;  nur  em  kleiner  Teü  wird  auf  reine  „kri-    Calcium-        Natrium-       Calcium-      Natnum- 

stalliflierte  Soda«  verarbeitet.  ^^^^^^''f       ^*'^^°**       ^*'*'^°**     Y^jüto^ljA 

(gelOBcn- 

ter  Kalk) 

in  kohlensaures  Calcium,  welches  beim 
Ausfallen  die  in  der  Flüssigkeit  suspen- 
dierten   Verunreinigungen    vollkommen 
Erkl.  359.    Die  grösste  Menge  Soda  wird  mitreisst.     Die   heisse,    nunmehr   klare 
in  England  produziert;  statistischen  Mitteilungen  Lösung   wird   in   eisernen  Kristallisier- 

?'^^^^Sl°«^  in  diesem  Lande  w&hrend  des  ggfässen  erkalten    gelassen.     Nach  ca. 

Jahres  1876  nicht  weniger  als  430800  Tonnen  %      o*,,«^^«    ^:^a    .i;«    r-^^so««,««^«   «.(+ 

Soda  dargestellt,  yon  denen  aber  die  Hälfte  24  Stunden  Sind  die   Gefasswande  mit 

exportiert  wurde.  Obgleich  in  Deutschland  die  grossen  Kristallen  von  kristallisierter  Soda 

Sodaindustrie  zu  hoher  Blüte  gelangt  ist,  so  (Na^CO,  +  lOH^O)    bedeckt;     letztere 

wird  hier  doch  bei  weitem  noch  nicht  soviel  werden   losgelöst,    abgespült  und   nach 

produziert,   als   für   die  Deckung  des  ganzen  ,^^    Akf-^3^,,  rlfr.^4-  .r^tL^Air*^    «,«;i  «a 

Bedarfs  erforderlich  ist.  Nach  ^aaenc^eier  be-  dem  Abtropfen  sofort  verpackt,  weil  sie 

tr&gt  die  Gesamtproduktion  Deutschlands  (auf  an    der   Luft    infolge   von  •  Wasserverlust 

90prozentige  Soda  berechnet)  durchschnittlich  sich  verändern  („verwittern").     Die  SO 

^J?^l^  58000  Tonnen  und  der  Import  ca.  gewonnene  Soda  bildet  unter  dem  Namen 

Äa^r'"'        '"•       ''        "^^^^^^^^'^  „kristallisierte  Soda  oder  kristallisiertes 

Sodasalz"  ein  wichtiges  Handelsprodukt. 


>)  Siehe  Erkl. 

357. 

') 

1» 

V 

858. 

') 

» 

n 

359. 
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üeber  die  Terwertung  der  beim  Leblancschen  Sodaprozesse  entstehenden 

Nebenprodukte. 

Frage  120.    Was  ist  über  die  Ver- 
wertung der  beim  XeWaticschen  Soda-  Antwort.    Beim  Lehlancschm  Soda- 
prozesse gewonnenen  Nebenprodukte  an-  prozesse  ist  die  Verwertung  d.  h.  Nutz- 
zuführen? barmachung  der  Nebenprodukte*): 

Erkl.  860.   Die  Mutterlaugen  enthalten  aus-  !)•  der  Mutterlauge  und 

ser  Natriumkarbonat   vorwiegend  Aetznatron,  2).  des  SOg.  SodarÜckstandes 

dessen  Büdung  ausser  nach  der  in  Erkl.  357  an-  ^^^  j^^j^^^  Bedeutung, 

gegebenen  Weise  noch  folgendermassen  zu  deu-  ^ 

Tl.!**-  ^l*  ^  ^^  Fla?«e«öfen  überschüssige  jn    j)-    Mutterlauge,  welche  einer- 

Kohle  vorhanden,  so  wirkt  diese  leicht  auf  das  ..^        ,    j        .                   j         i  •   •    x 

zunächst  entstandene  Natriumkarbonat  weiter  »^its  nach  dem  Aussoggen  der  calcmierten 
ein,  welches  nach  der  Gleichung :  gereinigten  Soda,  andererseits  nach  dem 
Na,CO  +  2C  =  Na,0  -}-  SCO  Auskristallisieren  der  reinen  kristallisier- 
Natrinm-     Kobi«     Natrium-   Kohlen-  tcu  Soda  bintcrbleibt,  wird  cntwcder  auf 
karbonat                  o.yd     mono.yd  Actzuatrou  *)  oder  ebenfalls  auf  Natrium- 
unter  Kohlenoxydentwicklung  in  Natriumoxyd  karbonat  verarbeitet.    Im  ersteren  Falle 

verwandelt  wird.  Letzteres  setzt  sich  alsdann  ^jj.^  ^jj^  Lauge  l)is  2\im  SDezifiscben  Ge- 
später in  den  Auslaugekästen  mit  dem  Wasser  -  ^a.  i  r^rs  •  j  ri.  j  j  r  «x 
nach  der  Gleichung:  ^ic^^*  l^^S  eingedampft  und  darauf  mit 

\  0  4-  H  0  =  2NaOH  Kalkmilch   gelöscht.     Hierbei    entsteht 

Nltri'nn,.    wa«er      N.trium-  ^^^  ^^m  iu  der  Laugc  enthaltenen  Na- 

oxyd                    bydrosyd  tnumkarbouat    entsprechend    der    Glei- 

zn  Aetznatron  um.  chung: 

Ausser  dem  kohlensauren  Natrium  und  Aetz-  ^t    nn     i   n  /ntix         oxi  nrr   i    n  nn 

natron  kommen  in  den  Mutterlaugen  in  unter-  JNajLUj  -j- La(Ullj,  =  J^aUU-+- LaLU, 

geordnetem    Masse    noch    Natriummonosulfid,  Natrium-        Calcium-        Natrium-     Galcium- 

Natriumpolysulfide,  thioschwef ei  saures  Natrium,  karbonat       hydroxyd       hydroxyd    karbonat 

gewigse  Cyanverbindnngen  und  fiisensulfid,  letz-  (gelöschter  Kalk 

teres  meist  in  Verbindung  mit  Schwefeleisen  als  oder  Kalkmilch) 

Schwefeleisennatrium ,  Tor.     Diese  DoppeWer-  «            i-  i*t        rt  ^  •      i     v       j.ax 

bindong  bedingt  die  gelbrote  Farbe  der  aus  neben  unlöslichem  Calciumkarbonat  Aetz- 

solchen  Laugen  (Rotlaugen)  abgeschiedenen  Soda,  natron,  welches  in  Lösung  bleibt.   Durch 

Stehenlassen  wird  das  Gemisch  geklärt, 

«!!fw  Ä  ^^..^'^"i*^  Ton  Natrinmnitrat  be-  jj^  y^re  Lösung  alsdann  abgezogen  und 

zweckt  die  Oxydation  der  Sulfide  und  Cyanver-  .     /,     ,            .    "^         -o^                 j.       rj 

bindungen,  welche  in  den  Laugen  enthalten  sind.  1»  flachen,   eisernen  Pfannen  unter  Zu- 

Xatriumsulfid  z.  B.  wird  tou  dem  Salpeter  nach  satz  von  etwas  Natriumnitrat  ^  bis  zum 

der  Gleichung:  Spezifischen  Gewichte  1,85  eingedampft 

Na^S  +  2NaN03  =  Na^SO^  +  Na^O  -+-  Von  den  bei  dieser  Konzentration  aus- 
geschiedenen Salzen  wird  die  überstehende 
ätznatronhaltige  Flüssigkeit  abgegossen 
und  in  eisernen  Pfannen  zur  Trockne, 
darauf  zum   Schmelzen    erhitzt,   wobei 

in  das  schwerer  lösliche  und  dabei  auskristal-  ziemlich  reines  Aetznatron  zurückbleibt, 

lisierende  Natrinmsulfat  verwandelt.    Von  dem  Ausserdem  wird  —  wenn  auch  selte- 

Salpeter  werden  die  Cyanyerbindungen  unter  _  ^us  der  Mutterlauge   wiederum 

obckston-  und  Ammoniakentwicklung  sowie  Ab-  -kt  x  •      i     i.       ^                           t\- 

ichddong  von  Kohle  vollständig  zersetzt.  Natriumkarbonat    gewonnen.     Dies    ge- 
schieht auf  folgende  Weise:   Die  Lauge 

ErkL  862.  Von  grossem  Interesse  sind  die  wird  eingedampft,  mit  Sägespähnen  oder 

Sodarückst&nde.    In  den  ersten  JaJiren  nach  Kohlenstaub    gemischt    und    zuletzt    in 

der  Emffthmng  des  X«Mati eschen  Sodaprozesses  ^ 

waren  dieselben  ein  grosser  üebelstand  fQr  der- 

artige  Fabriken,  da  sie  sich  in  grossen  Massen  ^)  Siehe  Erkl.  360. 

aoBammelten,  also  viel  Platz  auf  dem  Fabrik-  ')      „        „     303. 

terrain  einnahmen  und  beim  Liegen  an  der  Luft  ')      „        „     361. 


Katrinm- 
ralfid 

Katrivm-            Kairium- 
nitrat                   lalfat 

N,  +  0 

Stick-     Savar^ 
•toff        ttoff 

Katrinm 
ozyd 
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eine  so  energische  Oxydation  erfuhren,  dass  der  Flammenöfen  caiciniert,  wobei  der  haupt- 

gleichfalls  abgeschiedene  Schwefel  ^ur  Enteün-  sächlichste  Bestandteil,   das  Aetznatron, 

droxyd^'seklrsdtB^'die^eTch^arirVeg^^^^^^  in   Natriumkarbonat   übergeführt   wird, 
in  hohem  Masse  schädigte.  Ferner  bildete  sich  indem  das  bemi  Verbrennen  der  Säge- 
in jenen  Haufen,  welche  vorwiegend  Calcium-  späne  bezw.   der  Kohlen   sich  bildende 
Bulfid  enthielten,  unter  dem  Einflüsse  des  in  Kohlendioxvd  folgende  Umsetzung: 
der  Atmosphäre  enthaltenen  Kohlendioxyds  ent-  ^          o                             o 
sprechend  der  Gleichung:  2NaOH  +  CO^    =  Na^CO,    -f  11,0 

CaS  +  HjO  +  CO2    =   H2S  +  CaCO,  Natrium-      Kohlen-       Natrium-        Wasser 

Calcium-    Wasser     Kohlen-      Schwefel-     Calcium-  hydrat            dioxyd           karbonat 

Bulfid                          dioxyd      wateerstoff    karbonat  _                     «^ 

nervorruit. 

Schwefelwasserstoff,   welcher  seinerseits  eben-  tit:.»!,«.;^*^«  ;o4.  ;«ri^M«-,*«  ^;^ir^«««u.vu.,«« 

falls  die  umliegenden  Gegenden  aufs  Äusserste  Wichtiger  ist  mdessen  die  Verarbeitung 

verpestete.  Wo  es  daher  möglich  war,  wie  in  ^v  Aar  Rna  SoHarfirkfitändP  M  hpi 
Fabriken  in  der  Nähe  des  Meeres,  mussten  auf  f)'  ^^^  ^Og.  ÖOaarUCKSianae  J,  Oei 
gesundheitspolizeiliche  Anordnung  die  Rück-  welcher  eS  hauptsächlich  auf  Zurück- 
stände in  besonderen  Schiffen  weit  hinaus  ins  gewinnung  des  Schwefels  ankommt,  der 
Meer  geschafft  und  dort  yersenkt  werden.    In  in  Form  von  Schwefelsäure  (Kammersäure) 

:ÄtiS'Ä^^^ 

Versuche  lange  Zeit  hindurch  nicht  zu  besei-  des  Kochsalzes  m  Watriumsulfat  verwandt 

tigen  war.  wird.    Von  den  zu  diesem  Zwecke  vor- 

Mit  dem  Jahre  1863  erst  begann  die  rationelle  geschlagenen   Methoden    ist    die   VOn  L 

Aufarbeitung  dieser  Rückstände,  d.  h.  die  Zu-  j^     .  2\    anffpffphpnp    auffPnblirklirh    am 

rückgewinnung  des  Schwefels,  indem  die  Be-  ^^^  >    ai^gegeoene   augenpuCKllcn   am 

mtthungen  Guckelbergers  und  Monds  zu  einem  meisten  im  Gebrauche.    Hiernach  wer- 

Verfahren  führten,  welches  die  Beseitigung  aller  den  die  Sodarückstände  in  den  Auslauge- 

jener   mit    den   Sodarückständen   verbundenen  kästen  durch  Einblasen  von  Luft  Oxydiert  ^l, 

ünzuträglichkeiten  ermöglichte.  ^^^^  ausgelaugt  und  nach  dem  Abziehen 

ErkL  363.    Die  nach  dem  Mondschen  Ver-  der  Lauge  von  neuem  oxydiert.     Nach- 
fahren in  den  Auslaugekästen  bewirkte  Oxyda-  dem  dies  mehrmals  wiederholt  ist,  werden 
tion  verläuft  in  der  Weise,  dass  das  Calcium-  die  vereinigten  Laugen  in  den  Schwefel- 
sulfid  nach  der  Gleichung:  fällapparat,   d.  i.   einen   mittels  Deckel 
2CaS  -f  0  =  CaS,  +  CaO  verschliessbaren,  mit  Rührwerk  versehe- 
^Vumr    ^Z7    "iSÄ"    ''■ixyT  iien,  auf  ca.  60«  erhitzten  hölzernen  Be- 
zum  Teil  in  Calciumdisulfid  verwandelt  wird,  ^^^Iter   überführt  und    durch   Salzsäure 
welches  alsdann  partiell  weiter   entsprechend  von   bestimmter  Konzentration   zersetzt 
der  Gleichung:  Da  unter  Innehaltung  bestimmter  Vor- 
CaSj  +03  =  CaSjOj  Schriften    auf   zwei   Moleküle    Calcium- 
caiciom-   Sauer-      Calcium.  sulfid  eiu  Molekul  Calclumthiosulfat  ge- 
diBuifld     .toff      thicuifat  Y)Met  wird,   so  findet  beim  langsamen 
in  Calciumthiosulfat  übergeführt  wird.  Zufliessenlassen  der  Salzsäure   folgende 

Erkl.  364.    Nach  dem  verbesserten  Mond-  Umsetzung  Statt: 

sehen  Verfahren  werden  aus  den  Rückständen  2 CaS    +  CaS  0    -f-  6 HCl   =   6S  + 

immerhin  50 --60%  des  dar  in  enthaltenen  Seh  we-  /m,.^        r^  ^  ^    ^      oi«         ot-x-i 

fels  gewonnen.  In  neuester  Zeit  hat  nun5c/m/rner  Sf.^""T      .^^^''T;     Salzsäure   Schwefel 

eine  Methode  angegeben,  nach  welcher  fast  der  aisuina       tmosultat 

Gesamtschwefel  (bis  90%)  zurückgewonnen  wer-  SCaClj     -|-    SHjO 

den  kann.    Dies  ist  möglich,  wenn  die  Soda-  Chlorcalcium        Wasser 
rückstände   mit    heisser    Chlormagnesiumlauge 

behandelt  werden,  wodurch  sich  der  gesamte  Der  hierbei  entstehende  Schwefel  sinkt 

Schwefel  des  Calciumsulfids  nach  der  Gleichung:  zu  Boden,  wird  nach  dem  Ablassen  der 

CaS  +  MgCl2+H20==HjS  +  CaCl2  +  MgO  überstehenden  Lauge  mit  Wasser  mehr- 

caicinm-    ^M^nesiuST^   schwe-   Calcium-    Mag-  mals  gewaschen,  gctrockuet  uttd  darauf 

sulfid  cbloridlauge     felwasaer-     Chlorid    neiiuin- 


■*°"^  ***y*         1)  Siehe  Erkl.  362. 

in  Schwefelwasserstoff  verwandelt,  von  welchem        *)      „         „     364. 
weiter  ein  Teil  zu  Schwefeldioxyd  oxydiert  wird:        *)      „         „     363. 
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geschmolzen.  Der  so  gewonnene  Schwefel 
ist  absolut   rein  und  bildet  ein  wich- 


HjS    +    Oj     =    HjO  +  SOj 

Schwefd*    Sauerstoff      Wasiar       Schwefel- 
wsesentoff  dioxyd 

T  ,       .        .        *      .  j        A  tiges  Nebenprodukt  *)  in  dem  Sodapro* 

In  besonderen  Apparaten  wird  nun  das  so  er-  '^             -u    r  -li 

haltene  Schwefeldioxyd  mit  dem  Schwefelwasser-  ^esse  nacü  Leblanc. 

Stoff  zur  Umsetzung  gebracht,  so  dass  der  ge-  

samte  Schwefel  in  Freiheit  gesetzt  wird,  wie  0  Siehe  Bd.  I  Erkl.  1836. 
es  der  Gleichung: 

SOj    +  2HjS   =   S,   +  2H,0 

Schwefel-     Schwefel-    Schwefel       W»iier 
dioxyd     wavsentoff 

entspricht. 

Interessant  ist  das  Sehaffner^z^i^  Verfahren 
auch  insofern,  als  es  einen  kontinuierlichen 
Prozess  —  wenigstens  nahezu  —  ermöglicht. 
Das  nach  obiger  Gleichung  entstandene  Mag- 
nesiumoxyd wird  nämlich  durch  die  ebenfalls 
als  Nebenprodukt  gebildete  Chlorcalciumlauge 
und  durch  Kohlendioxyd  nach  der  Gleichung: 

MgO  -f  CaClj  +  CO,  : 

Magne-       Chlor-        Kohlen- 
linmoxyd    ealeinm        dioxyd 

in  Magnesiumchlorid  yerwandelt,  welches  von 
neuem  zur  IJeberführung  des  GaJciumsulfids  in 
Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.  benutzt  werden  kann, 
während  das  gleichzeitig  entstandene  Calcium- 
karbonat  in  den  Calcinieröfen  als  Ersatz  far 
kohlensauren  Kalk  dient. 


CaCO,  -f  MgCl, 

Calelun-   Magnesinm- 
karbonat       ohlorid 


b).  Ueber  Solvays  Sodaprozess,  den  sog.  Ammonlaksodaprozess. 

Frage  121.  Auf  welchem  Prinzip 
beruht  die  Gewinnung  von  Soda  nach 
dem  iSSofcayschen  Verfahren? 


Erkl.  365.  Die  Darstellung  von  Soda  aus 
Kochsalz  und  Ammoniumbikarbonat  wurde  zu- 
erst 1838  in  England  von  Duar  und  Hemming 
fabrikm&ssig  ausgeführt.  Scfuoesing  und  Rolland 
verbesserten  1855  dieses  Verfahren,  indem  sie 
eine  konzentrierte  Kochsalzlösung  anwandten. 
Dieselbe  wurde  zun&chst  mit  Ammoniak  gesättigt 
und  hierauf  mit  Eohlendioxyd  behandelt.  In- 
dessen erst  Solvay  hat  diese  Methode  so  weit 
Tervollkommnet,  dass  sie  erfolgreich  mit  dem 
älteren  Z^^Zancschen  Verfahren  konkurrieren 
konnte. 


ErkL  366.  Das  Ammoniumbikarbonat,  durch 
welches  das  Kochsalz  in  Soda  übergeführt  wird, 
bildet  sich  aus  Ammoniak,  Kohlendioxyd  und 
dem  Wasser  der  Kochsalzlösung  nach  folgender 
Gleichung: 


Antwort.  Die  bei  Solvays  Sodapro- 
zesse ^)  in  Frage  kommende  chemische 
Umsetzung  entspricht  der  Gleichung: 

2NaCl  +  2NH,HC0,  =  2NaHC0,  + 

Chlor-  Ammonium-  Natrium- 

natrium       bikarbonat')  bikarbonat 

2NH,C1 

Chlorammonium 

Aus  Koch-  oder  Steinsalz  wird  zunächst 
Natriumbikarbonat  gebildet,  welches  dann 
durch  Erhitzen  bis  zur  schwachen  Rot- 
glut in  Natriumkarbonat  nach  der  Glei- 
chung : 

2NaHC0,  =  Na,  CO,  +  H,0  +  CO, 

Natrium-  Natrium-      Wasser   Kohlen- 

bikarbonat        karbonat  dioxyd 

verwandelt  wird. 


NH,    -[-   CO,   +  HjO   = 

Amnoiiiftk     Kohlen-        Watier 
dioxyd 


NH4HCO3 

Ammonium- 
Likarbonat 


<)  Siehe  Erkl.  365. 
2)      „        „      366. 
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Frage  122.  Was  ist  über  die  tech- 
niscbe  Ausführung  dieses  Prozesses  anzu- 
führen? 


KrU.  867.  Vorteilhaft  lasten  eich  anch  natQr- 
lieh  TOTkommeode  Salzsoolen  Tenrerten,  in  denen 
eTentaell  noch  aofiel  Kochsalz  geJDst  wird,  bis 
das  spezifiBche  Gewicht  1,18  erreicht  ist.  Die 
in  den  natdrlichen  Soolea  meiBt  enthaltenen 
Calcium-  nnd  Magnesi  um  salze  mflssen  TOrher 
entfernt  werden,  was  sich  in  folgender  Weise 
bewirken  I&sst:  Die  MagnesiumsaUe,  2.  B.  Mag- 
nesinm Chlorid,  werden  zunächst  durch  Kalkmilch 
zersetzt,  wodurch  sie  entsprechend  der  Gleichung: 


Autwort.  Die  UeberfQhrung  des  Koch- 
oder Steinsalzes ')  in  Natriumkarbonat 
zerfällt  in  vier  Operationen: 

1).  Darstellung  einer  Kochsalzlösung 
von  bestimmter  Konzentration, 

2).  Sättigen  dieser  Kochsalzlösung  mit 


3).  Zersetzung  der  ammoniakallschen 
Flüssigkeit  durch  Kohlendioxyd, 

4),  Ueberführung  des  Natriumbikarbo- 
nats  in  Natriumkarbonat. 


MgCl,  +  Ca(OH),  =  Ug(OH),  +  CaCl, 

IfasDniam-       Calclsm-         Higsialam-  Cblai- 

chloTld  hjdTaijd  bydraifd  ciü«lBm 

{Kklkmllch] 

in  unlösliches  Magnesiomhydroiyd  Obergefdhrt 
werden.  Nachdem  dieses  durch  Filtration  ent- 
fernt worden  ist,  werden  die  etwa  gelösten  Ealk- 
salze  mittelst  kohlensauren  Ammons  in  onlOs- 
liches  Calcinmkarbonat  nach  der  Gleichung: 
CaCI,  +  (KHJjCO,  =  CaCOj  -|-  2NHiCl 


Die  Darstellung  der  Kochsalzlösung 
von  der  bestimmten  Konzentration,  die 
Sättigung  derselben  mit  Ammoniakgas 
und  Kohlendiosyd  geschieht  in  einer  zu- 
sammenhängenden Reihe  von  Apparaten, 
zu  deren  Erklärung  die  obenstehende 
Skizze  (Figur  10)  dienen  mag,  welche 
indessen  nicht  den  ziemlich  komplizierten 
Betrieb  wiederzugeben  vermag,  wohl  aber 
das  Prinzip  erläutern  kann  ') : 

<)  Siehe  Erkl.  367. 


Erkl.  368.  In  der  Destillationsblase  J)  wird 
AmmoDifJc  ans  Kalk  und  Salmiak  entsprechend 
der  Gleichung: 
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2NH4CI  +  CaO  =  2NHj  +  Efi  +  CaCl,  oder  2NH4Cl+Ca(OH),  =  2NH3  +  2H,0+CaCl, 

ABunonium-  Caleium-      Ammo-       Walter       Chlor-  Ammoninin-      Galoinm-         Ammo-       Waaiar      Chlor- 

Chlorid    oxyd(Kalk)      niak  caloinm  Chlorid  hydroxyd  niak  calciam 

entwickelt  Dasselbe  tritt  durch  das  Rohr  d  in 

das  Kondensationsgef&ss  K  ein,  in  dem  sich  ein 

Schlangenrohr  s  befindet,  durch  welches  während 

der  Betriebsdauer  ununterbrochen  kaltes  Wasser 

fliesst,  so  dass  einerseits  die  aus  dem  Destillier- 

gef&sse  D  mitgerissenen  Wasserd&mpfe  verdich- 
tet werden  und  durch  e  nach  D  zurQckfliessen 

können,  andererseits  das  Ammoniakgas  möglichst 

abgekühlt  wird.  Von  K  gelaust  das  Ammoniak 

durch  f  in  das  AbsorptionsgeAss  A,  Aus  dem 

mit  Rührwerk  B  versehenen  Behftlter,  welcher 

mit  Ä  durch  die  Yerbindunffsröhren  v  und  v^ 

kommuniziert  und  in  dem  die  Kochsalzlösung 

bezw.  Lauge  gleichzeitig  von  den  beigemischten 

Magnesium-  und  Kalkverblndungen  befreit  wird, 

fliesst  die  Ghlomatriumlösung,  nachdem  sie  die 

geeignete  Konzentration  erreicht  hat,  nach  A, 

wo  sie  mit  dem  in  D  entwickelten  Ammoniak- 
gas gesättigt  wird,  und  von  da  wieder  zurück 

nach  BB.  Das  Ammoniak  wird  durch  das  Rohr  f 

bis  auf  den  Boden  von  Ä  geleitet  und  dringt 

durch  den  Siebboden  JJ  in  feinster  Verteilung 

in  die  Salzlösung  ein.  Da  die  Ammoniakabsorp- 
tion unter  Temperaturerhöhung  stattfindet,  so 

wird  in  Ä  durch  das  von  kaltem  Wasser  durch- 

flossene  Schlangenrohr  8  für  möglichste  KQhlung 
Sorge  getragen.  Das  Gefftss  O  dient  zum  Ein- 
tragen der  Soole  bezw.  des  gemahlenen  Stein- 
salzes. Die  Luft  entweicht  aus  dem  Rohre  E 
und  wird,  da  sie  mit  dem  nicht  absorbierten 
Ammoniak  beladen  ist,  in  mit  Salzsäure  beschickte 
Kondensatoren  überführt,  in  welchen  das  Am- 
moniak in  Salmiak  übergeführt  wird,  welcher 
seinerseits  wieder  zur  Darstellung  des  Ammo- 
niaks in  der  Destillierblase  D  dient  Am  Boden 
von  B  befindet  sich  eine  Oeffnnng  zum  Ablas- 
sen des  Schlammes,  welcher  aus  Magnesium- 
hjdrat  und  Galciumkarbonat  besteht.  Soll  der 
Behälter  B  entleert  werden,  so  werden  die 
H&hne  H  und  Vi  geschlossen;  durch  gespannte 
Lnft  wird  alsdann  der  Inhalt  von  B  durch  das 
Bohr  g  in  das  cylinderförmige  Gefftss  C  über- 
geführt, in  welchem  die  aus  B  herrührenden, 
hier  nocJi  nicht  heseitigten  Schlammmassen  durch 
Absetzenlassen  niedergeschlagen  werden.  Letz- 
tere werden  durch  Oeffnen  des  Hahnes  N  von 
Zeit  zu  Zeit  entfernt.  Hierauf  wird  die  am- 
moniakalische  Lauge  in  den  Trog  K  gehoben, 
aas  welchem  dieselbe  schliesslich  in  den  10  bis 
15  Meter  hohen  Turm  T  abfliesst  In  letzterem 
befinden  sich  nach  oben  convexe,  vielfach  durch- 
löcherte Metallplatten  und  unter  jeder  eine 
ebene,  nur  mit  einer  Oeffnung  versehene  Platte. 
Bnreh  das  Rohr  P  wird  von  unten  Kohlen- 
dioxyd unter  einem  Drucke  von  zwei  Atmo- 
sphären in  T  eingepumpt.  Letzteres  setzt  sich 
mit  der  gesättigten  ammoniakalischen  Kochsalz- 
^e  nach  der  Gleichung: 


NH,  -f  NaCl  +  COj  +  H^O  =  NaHCO,  -f  NH4CI 

Ammo-      KoehMJs    Kohlen-     'Wmmt         Natriam-      Ammonium- 
nUk  dioxyd  bikarbon»t         chlorid 
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za  Natriumbikarbonat  um,  welches  sich  in  Form 
eines  Kristallbreies  aus  der  Lösung  des  Salmiaks 
und  des  überschüssigen  Kochsalzes  unten  in  T 
ausscheidet.  Nach  bestimmten  Zwischenräumen 
wird  der  Brei  durch  die  Oeffnung  o  am  unteren 
Ende  des  Turmes  abgelassen  und  yermittelst 
Vakuumfilter  oder  Centrifugen  daraus  das  Na- 
triumbikarbonat isoliert,  welches  mit  wenig 
Wasser  gewaschen,  dann  getrocknet  und  so  in 
völlig  reiner  Form  gewonnen  wird. 


Frage  123.  Auf  welche  Weise  wird 
das  bei  dem  Ammoniaksodaprozesse  zu- 
nächst entstandene  Natriumbikarbonat  in 
Natriumkarbonat  übergeführt? 


ErkL  369.  Das  bei  der  Ueberführung  des 
Bikarbonats  in  Soda  entwickelte  Eohlendioxyd 
wird  in  Absorptionsgef&ssen  gesammelt  und  be- 
hufs Umwandlung  des  Kochsalzes  in  Bikarbonat 
von  neuem  verwandt.  Indessen  der  grösste  Teil 
des  Kohlendiozyds  wird  beim  Solvayprozesse 
durch  Brennen  von  Kalk  in  sog.  Schachtöfen 
entsprechend  der  Gleichung: 


Antwort.  Von  dem  Natriumbikarbo- 
nat wird  nur  ein  kleiner  Teil  als  solcher 
in  den  Handel  gebracht.  Die  bei  weitem 
grösste  Menge  wird  direkt  auf  Natrium- 
karbonat*) weiter  verarbeitet  Dies  ge- 
schieht in  grossen,  eisernen,  cylindrischen, 
schräg  gestellten  Oefen,  welche  einen 
ununterbrochenen  Betrieb  insofern  er- 
möglichen, als  ohne  Unterbrechung  einer- 
seits Bikarbonat  eingeführt,  das  nach  der 
Gleichung: 


CaO 


CaCO,    =    CO2    + 

Calcinmkarbonat     Kohlön-       CaloJnmozyd 
(Marmor,  Kreide)     dioxyd    (gebrannter  Kalk) 

gewonnen,  indem  das  gleichzeitig  entstehende 
Oalciumoxyd,  der  gehrannte  Kalk,  weiter  zur 
Zersetzung  des  Salmiaks  benutzt  wird. 


2NaHC0, 

Natrium- 
bikarbonat 


Na^COj  +H,0  +  CO, 

Natrium-      Wasser    Kohlen- 
karbonat dioxyd 


gebildete  Natriumkarbonat  andererseits 
entfernt  werden  kann. 


i)  Siehe  ErkL  369. 


Frage  124.  Welche  Vorzüge  bezw. 
Nachteile  besitzt  die  Sohaysche  Soda 
gegenüber  der  nach  Leblancs  Verfahren 
gewonnenen  ? 


Erkl.  370.  Nach  den  Handelskammerberichten 
über  die  Lage  der  deutschen  Sodaindustrie  wur- 
den schon  im  Jahre  1885  bereits  V4  aller  Soda 
in  Deutschland  nach  Solvays  Verfahren  dar- 
gestellt. Aber  nicht  allein  in  Deutschland  hat 
sich  letzteres  immer  mehr  eingebürgert,  sondern 
auch  in  England,  Frankreich,  Russland,  0 ester- 
reich und  Amerika. 


Antwort.  Die  Ammoniaksoda  ist,  wie 
sie  gewonnen  wird,  rein,  d.  h.  frei  von 
allen  jenen  Beimengungen,  welche  der 
Leblancschen  Soda  anhaften«  Obgleich 
dieselbe  als  99  prozenUge  direkt  erhalten 
wird,  eine  Reinigung  also  nicht  nötig  ist, 
so  findet  sie  bislang  doch  keine  aus- 
schliessliche Anwendung,  was  hauptsäch- 
lich darin  seinen  Grund  hat,  dass  sie  in 
zu  voluminöser  Form  gewonnen  wird  und 
daher  bei  vielen  Prozessen  gar  nicht  ver- 
wandt werden  kann. 


»)  Siehe  Erkl.  370. 
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c).  Ueber  Darstellung^  von  Soda  aus  Kryolith. 

Frage  125.    Welche   chemische  Re- 
aktion liegt  dem  Kryolithverfahren  zu      Antwort.   Das  in  Grönland  in  grossen 
Grunde  und  was  ist  über  die  technische  Mengen  vorkommende  Mineral:  Kryolith 
Ausführung  dieses  Prozesses  zu  erwähnen?  =  AljEl«  4~6NaFl  wird  zunächst  in  be- 
sonderen  Mühlen    fein   gemahlen,    mit 
pulverisierter  Kreide  gemischt  und  hierauf 
in  Flammenöfen  unterümrühren  geglüht  *)» 

ErkL  S71.  /.  Thomun  in  Kopenhagen  ist  als  wobei  die  folgende  Umsetzung  stattfindet: 
Schöpfer  der  Kryolitbsodafabrikation  zu  erwäh- 
nen, welche  von  Schrey  und  Sauerwein  wesent-  (Al^Fl^  -f-6NaFl)  +  6CaC0,  =  Al^O^Na^ 
lieh  TcrbÄsert  und  vervollkommnet  worden  ist.  Kryolith  Calciomkarbonat   Natrium- 
indessen hat  gegenwärtig  diese  Methode  keine  aluminat 
grosse  Bedeutung  mehr,  ja  in  Deutschland  hat                       i     q  Qap\    JL.  ß QO 
die  technische  Gewinnung  der  Soda  aus  jenem                     "17 1  .     n  ^  •  j    ir       ' 
grönländischen  Mineral  ganz  aufgehört.                                   Calciumfluorid    Kohlen- 

dioxyd 

Die  hierbei  entstandene  Schmelze  wird 

mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  die 

nn^^J^^T?«^!lÄ'l^^^^^  ersten  konzentrierteren 2)  Laugen,  welche 

nur  wenig   Thonerdenatron    gelöst   enthalten,    -.  ,1.      1.1.J       '     i_i_»        r>^  > 

werden  zum  Auslaugen  neuer  Schmelzemengen  ^^St  ausschüesslich  das  nach  obiger  Glei- 

Terwandt  chung  entstandene  Thonerdenatron ')  ent- 

halten, in  eisernen  Gylindern  unter  Um- 
rühren mit  kohlendioxydhaltigem  Gas  zer- 
—-.    ^     ,.,,,. ,  setzt.  Hierbei  findet  eine  der  Gleichung: 

ErkL  373.    Das  beim  Kryolithprozesse  ent- 
stehende Thonerdenatron  AljO^Nsj  leitet  sich  AljOeNae  + 3C0j  + 3H^0  =  Al^G^Hß-j- 
7om  Thonerdehydrat  oder  Aluminiumhydroxyd  Thonerde-     Kohlen-     Wasser      Thonerde- 
=  AljOjHe  ab.  Dieses  entsteht  beim  Zersetzen  natron,         dioxyd                          hydrat 
der  löslichen  Aluminiumsalze  mittelst  Alkali-  l^atrinm- 
hydroxyde;  so  wird  z.  B.  das  schwefelsaure  Alu-  aluminat               3  \a.  CO 
minium  =  AUCSOA  von  Aetznatron  nach  der  -^  **i       s 
Gleichong:  Natriumkarbonat 

-^12(804),  +  6NaOH  =  Al2(0H)e  -f  SNa^sO^  entsprechende  Umsetzung   des    in    den 

Äinmi-        Natrfom.     Aiuminiam.      Natrium-   Laugeu  enthaltenen  Natriumaluminats  zu 

nm-uift      h,droxyd  ^^^^yjjoxyd^^^^      .«li^t     Natriumkarbouat,  welches  gelöst  bleibt, 

in  Aluminiumhydroxyd    oder    Thonerdehydrat  ^^^  ZU  unlöslichem  Thonerdehydrat  Statt* 

ftbergefahrt.    Letzteres  besitzt  die   charakte-  Die  Natriumkarbonat  enthaltende  Lösung 

ristische  Eigenschaft,  sich  in  überschüssigen  wird  entweder  zur  Trockene  oder  bis  zur 

SS  f''^^''*^''"'  ^**™  enteprechend  der  beginnenden    KristaDisation    verdampft, 

cic  ung.  ^vr  o     ^  ^^  ersteren  Falle  erhält  man  das  sog* 

Al,(0H)»  +  6NaOH  =  Al,(ONa),  +  3H,0  trockene  Sodasalz,  im  letzteren  die  „kri- 

Alaminium-       Natriam-      Thoneraeuatron       Walter        «i.»ll**i.a^u 
hydrozyd        hydrozyd  (Natrinmaluminut)                        StaiilSierte    oOÜa    . 
(TfaoDerda-  

'*y*'*'>  »)  Siehe  ErkL  371. 

das  lösliche  Thoperdenatron  oder  Natriumalumi-       ^)      „        „     372. 
nAt  unter  Wasserbildung  entsteht.  ')      „         „     373. 


d).  Ueber  Darstellung  von  Soda  aus  Natrium nitrat. 

Frage  126.     Was    ist    über    Soda- 
gewinnung    aus    Natriumsalpeter    anzu-      Antwort.    Wenn  bei  der  Darstellung 
führen?  des  sog.  Konversionssalpeters  *)  an  Stelle 

1   Siehe  Erkl.  374. 
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Erkl.  374.  WÖllner  in  Köln  hat  zuerst  Eon- 
versionssalpeter mittelst  Pottasche  technisch  dar- 
gestellt. Später,  namentlich  infolge  der  Preis- 
steigerung des  letzteren  Produktes,  wurde  die 
aus  der  Bübenmelasse  gewonnene  Schlempe- 
kohle, welche  reich  an  kohlensaurem  Kalium 
ist,  verwandt. 


des  Chlorkaliums  Kaliumkarbonat  benutzt 
wird,  ersterer  also  entsprechend  der  Glei- 
chung: 

2NaN03  +K,C03  =  2KN0,  +Na,COs 

Natrium-       Kalium-         Kalium-        Katriam- 
nitrat         karbonat  nitrat  karbonat 

gewonnen  wird,  so  entsteht  als  Neben- 
produkt Natriumkarbonat,  dessen  Tren- 
nung vom  Ealiumnitrat  infolge  der  ver- 
schiedenen Löslichkeit  beider  Salze  leicht 
möglich  ist. 

Die  auf  diesem  Wege,  obwohl  nur 
ganz  vereinzelt,  dargestellte  Soda  steht 
an  Reinheit  hinter  der  Leblaneschen  und 
Solvayschen  Soda  keineswegs  zurück. 


3).  Ueber  die  Eigenschaften,  Verwertung  und  die  Geschichte  des 

NatriumkarbonatSi  der  Soda. 


Frage  127.  Welche  chemische  Eigen- 
schaften besitzt  das  kohlensaure  Natrium  ? 


Erkl.  875.  Von  Löwd  ist  folgende  Löslich- 
keitstabelle  fOr  das  wasserfreie  und  kristalli- 
sierte Natriumkarbonat  aufgestellt: 

100  Teile  Wasser  lösen  bei 


waiserfreies  Sals 

kristallisiertes  Sals 

0°  . 

.        6,97 

Teile 

.    .      21,33  Teüe 

10     . 

.     12,06 

» 

.      40,24      „ 

15     . 

.     16,20 

fi 

.    .      63,20      „ 

20     . 

.    21,71 

» 

.    .      92,82      „ 

25    . 

.     28,50 

» 

.    .     149,13      „ 

30    . 

.     37,24 

» 

.    .     273,64      „ 

38    . 

.    51,67 

}) 

.     .  1142,17      „ 

104    . 

.     45,47 

»       ' 

.    .    539,63      „ 

Wie  ersichtlich,  nimmt  die  Ldslichkeit  bei 
höherer  Temperatur  ab.  Dies  hat  darin  seinen 
Grund,  dass  das  10  Moleküle  Kristall wasser  ent- 
haltende Natriumkarbonat,  welches  sich  auch 
beim  Auflösen  der  wasserfreien  Soda  zunächst 
bildet,  in  der  W&rme  einen  Teil  seines  Wassers 
verliert  und  in  sog.  niedere  Hydrate  übergeht, 
welche  weniger  löslich  sind. 


Erkl.  376  Ausser  dem  eigentlichen  kristalli- 
sierten Natriumkarbonat  =  Na2C03  -|-  10  HjO 
existieren  noch  verschiedene  Salze  mit  anderem 
Wassergehalt.  Doch  sind  die  letzteren  nicht 
eingehender  untersucht  und  nicht  wichtig. 


Antwort.  Das  normale  kohlensaure 
Natrium,  die  sog.  Soda  =  Na,  CO, ,  deren 
fabrikmässige  Gewinnung  einen  der  wich- 
tigsten Industriezweige  ausmacht,  existiert 
als  wasserfreies  und  wasserhaltiges  Salz. 

Das  wasserfreie  Natriumkarbonat 
=  NajCOj,  welches  als  „calcinierte*  Soda 
bei  den  verschiedenen  Sodaprozessen  ge- 
wonnen wird,  bildet  eine  weisse,  undurch- 
sichtige Masse  vom  spezifischen  Gewichte 
2,407  bei  20^  C.  Es  schmilzt  in  massiger 
Glühhitze,  etwas  leichter  als  Ealiumkar- 
bonat,  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  unter 
gleichzeitigem  Verlust  eines  kleinen  Teils 
an  Kohlendioxyd,  absorbiert  an  der  Luft 
Wasser,  ohne  aber  zu  zerfliessen,  und 
löst  sich  leicht  in  Wasser*)  unter  ge- 
ringer Erwärmung. 

Das  wasserhaltige  kohlensaure 
Natrium,  die  kristallisierte  Soda  = 
Na^COj -flOHjO,  entsteht  beim  Er- 
kalten nicht  zu  konzentrierter  wässeriger 
Lösungen  des  trocknen  Salzes  an  der 
Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
bildet  farblose,  in  Wasser  leicht  lösliche  *) 
monokline  Prismen  von  oft  bedeutender 
Grösse.  Es  schmeckt  alkalisch,  besitzt 
das  spezifische  Gewicht  1,44,  verwittert 


1)  Siehe  Erkl.  375. 
')      V         V      S76. 
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an  der  Luft  schnell  unter  Wasserverlust 
und  schmilzt  bei  34  ^  in  seinem  Kristall- 
wasser. Beim  weiteren  Erhitzen  ver- 
wandelt es  sich  zunächst  in  das  nur  zwei 
Moleküle  Wasser  enthaltende,  schwerer 
lösliche  Salz*)  Na, CO,  +  2H,0,  welches 
sich  ausscheidet,  und  geht  bei  gesteiger- 
ter Temperatur,  gegen  100  ®,  in  wasser- 
freies Salz  über. 

In  wässeriger  Lösung  zeigt  das  kohlen- 
saure Natrium  alkalische  Reaktion,  welche 
etwas  schwächer  als  die  des  analogen 
Kaliumsalzes  ist,  und  besitzt,  wie  letzte- 
res, keine  stark  ätzenden  Eigenschaften. 

Von  Säuren  wird  das  Natriumkarbonat 
unter  Aufbrausen  infolge  des  Entweichens 
von  Kohlendioxyd  zersetzt  und  dabei  in 
das  Natriumsalz  der  betreffenden  Säure 
tibergeführt : 

Na,  CO,  +  2HC1  =  2NaCl  +  H,0  + 

Natrium-   Chlorwasser-     Chlor-       Wasser 
karbonat      stoffs&ure      natrium 

CO, 
Kohlendioxyd 

Beim  Einleiten  von  Kohlendioxyd  in 
wässerige  Sodalösung  entsteht  unter  Ab- 
sorption des  ersteren  das  sogenannte 
doppeltkohlensaure  Natrium  =  NaHCO, 
entsprechend  der  Gleichung: 

Na,  CO,  -(-  H,0  +  CO,   =  2  NaHCO, 

Natrium-      Wasser     Kohlen-  Natrium- 

karbonat dioxyd  bikarbonat 

(doppelt- 
kohlensaures 
Natrium) 


ErkL  377.  Interessant  ist  eine  wasserhaltige 
Doppelverbindung  von  Natrium-  und  Ealiumkar- 
bonat,  welche  die  Zusammensetzung  Na, CO,  -f- 
EjCO,  -|-  I8H2O  besitzt.  Dieselbe  entsteht  beim 
Auflösen  eines  grossen  Sodaüberschusses  in  einer 
Pottaschelösnng  und  scheidet  sich  beim  Erkalten 
in  Kristallen  ans,  welche  leicht  Idslich  sind,  bei 
40**  im  KristaUwasser  schmelzen,  sich  beim  Um- 
kristallisieren aus  Wasser  indessen  zersetzen. 


und  von  Calciumhydroxyd  („Kalkmilch") 
wird  das  kohlensaure  Natrium  in  Natrium- 
hydrat unter  gleichzeitiger  Bildung  von 
Calciumkarbonat : 


Na,CO, +Ca(OH), 

Natrium-        Calcium- 
karbonat       hydroxyd 

Übergeführt. 


CaCO, +  2NaOH 

Calcium-      Natrium- 
karbonat    hydroxyd 


1)  Siehe  Erkl.  377. 


Frage  128.  Welche  Anwendung  findet 
^e  Soda  hauptsächlich  ?  Antwort.  Das  Natriumkarbonat  findet 

im  allgemeinen  die  gleiche  Anwendung 
wie  das  analoge  Kaliumsalz.    Es  dient 
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hauptsächlich  in  der  Seifenf abrikation  ^) 
zur  Darstellung  der  Natronlauge,  zur 
Fabrikation  von  Glas^)  etc.  und  bildet 
das  Ausgangsmaterial  bei  der  Herstellung 
unzähliger  Natriumpräparate.  Auch  in 
der  chemischen  Analyse  findet  es  viel- 
fache Anwendung. 

«)  Siehe  Erkl.  103. 
')      »         »      104. 


Frage  129.  Was  ist  von  der  Soda 
in  geschichtlicher  Hinsicht  anzuführen?  Antwort.  Bei  Plinius  findet  sich  zu- 
erst die  bestimmte  Angabe,  dass  durch 
Zusammenschmelzen  von  Sand  und  Soda 
Glas  dargestellt  werden  kann.  Wiewoht 
letztere  und  Pottasche  wegen  ihrer  über- 
aus ähnlichen  Eigenschaften  lange  Zeit 
hindurch  für  identisch  gehalten  wurden, 
so  spricht  doch  der  Umstand,  dass  von 
Anfang  an  bei  der  Glasfabrikation  neben 
der  Pottasche,  welche  in  der  Asche  des 
jeweils  benutzten  Holzes  enthalten  war, 
auch  die  natürlichen  Auswitterungspro- 
dukte gewisser  ägyptischer  Seen  benutzt 
wurden,  für  die  Annahme,  dass  auch  das 
kohlensaure  Natrium  unter  diejenigen 
Substanzen  zu  rechnen  ist,  welche  seit 
den  ältesten  Zeiten  bekannt  gewesen  und 
zur  Verwendung  gekommen  sind.  Die 
Zusammensetzung  der  Soda,  d.  h.  ihre 
Nichtidentität  mit  der  Pottasche,  wurde 
erst  erkannt,  nachdem  ihre  Verwandlung 
in  ätzende  Alkalien  (mittels  Kalkhydrats) 
aufgefunden  und  die  Verschiedenheit  der 
letzteren  festgestellt  war^- 


^)  Siehe  die  Antw.  auf  Frage  23. 


b).  lieber  das  saure  oder  halbgesättigte  kohlensaure  Natrium 

im  allgemeinen. 

Formel  =  NaHCOj.    Molekulargewicht  =  84. 

Frage  130.   Wie  gewinnt  man  saures 
kohlensaures  Natrium  im  allgemeinen?        Antwort.     Das  halbgesättigte  ^)  oder 

saure  kohlensaure  Natrium  =  NaHCO, 
wird 

1).  in  grossen  Mengen  als  Zwischen- 

0  Siehe  Erkl.  378. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  H.  1881. 
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PROSPEKT. 
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sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Phjaik, 
Mechanik  9  math*  Geographie  ^  Astronomie  ^  des  Maschinen- 9  Strassen- 9  £isenbahn-^ 
Brflcken-  nnd  Hochbaues^  des  konstrnktiren  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstftndig 
gelltoter  Form^  mit  Tielen  Figuren ^  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entffiekelnng  der 
benutiten  S&txe,  Formeln ^  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  naph  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realsehnlen  I.  und  11.  Ordn«^  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgersohnlen^  Privatsohulen,  Gymnasien^  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien,  Schullehrer- Seminaren ,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschulen, 
Gewerbeachnlen,  Handelsschulen,  techn.  Yorbereltnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  und  Forstwissenschaf tssehnlen, 
Mllitftrschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  alier  Arten  als  z.  B.  für  das  Eiujährig- Frei- 
willige- und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese.  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  Überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zn  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anznwenden  und  praktisch  zn  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bernfs- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfcldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagshandlung. 
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Produkt  bei  dem  Sctvayschen  Sodapro- 
zess  *), 
ErkL  878.    Das  halbges&ttigte  oder  saore       2).  durch  Einleiten  von  Kohlendioxyd 

SSa^'SI.  N^^^^^^^^  in  konzentrierte,  wässerige  Lösungen  von 

lensaares  Natrium,  Mononatriumkarbonat,  pri-  neutralem  Natriumkarbonat  gemäss  der 

märes  Kalinmkarbonat,  doppeltkohlenBaoreB Na-  Gleichung: 

triam  und  Bnllerich's  Salz.  In  fremden  Sprachen      ^^     ,    ^    ^^     i    tt  n         oxt  xinn 
heisst  es:  lateinisch  =  Natrum  bicarbonicum,       ^U,  -f- JNa,CU,  -f  «.U  =  ^JNaüLU, 

Natrium  carbonicum  acidulum,  bicarbonas  sodi-  Kohlen-     Natrium-     Wasser     Saures  kohlen- 

cns   (Sodae),   Soda  bicarbonica;    englisch   =  dioxyd     karbonat                     saures  Natrium 
Bicarbonate  of  soda ;  französisch  ss  ßicarbonate 

de  soude,  Sei  digestif  de  Vichy.  gewonnen. 


^)  Siehe  Antw.  der  Frage  121. 


Frage  131.    Nach  welcher  Methode 
wird  hauptsächlich  das  saure  kohlensaure      Antwort.    Weil  das  bei  der  Solvay- 
Natrium  technisch  gewonnen  ?  sehen  Sodabereitung  gebildete  saure  koh- 

lensaure Natrium  fast  ausschliesslich  so- 
fort in  das  neutrale  Salz  übergeführt^) 
KrkL  579.    Früher  wurde  vielfach  das  zur  ^j^d,  kommt  hauptsächlich  nur  die  Ge- 
Bereitong  tou  saurem  kohlensaurem  Natrium  winnung  aus  Soda  mittels  Kohlendioxyd 
nötige  Kohlendioxyd  aus  dem  in  der  Natur  vor-  in  Frage. 

feK'*'''  ?d^  m«^hM^^^*  "'"^^*  ^''^^^'      L«^2teres  Gas  wird  entweder  aus  koh- 

ure  nac     er     eic  ung.  lensaurem  Kalk,  dem  natürlich  vorkom- 

MgCO,  -f  H,S04  =  CO,  +  MgSO^  +  H,0    menden  Kalkstein,  durch  Salzsäure  nach 

XagneshuD-  Schwefel*       Kohlen-  Magneiinm-   Wasser     i^^    m^:«u„«^. 
karbonat         iliire  diozyd  ralfat  der    (jleiChUng: 

dargestellt   fficrbei  entstand  als  Nebenprodukt     CaCOj  +  2  HCl  =  CO,  +  CaClj  +  H,  0 

schwefelsaures  Magnesium,  welches  «nter  dem  K^tlensau-   Chlor-     Kohlen-    Chlor-    Wasser 

Namen  „Bittersalz"  in  der  Medizm  vielfache  -g- Calcium  wasser-      dioxvd    calcium 

Anwendung  findet.    Da  letzteres  jetzt  weit  bil-  ^,?„Vk1"?^    JJ^fi        ^*°^     calcium 

Hger  aas  dem  in  bedeutender  Menge,  z  B.  bei  i*^a**^«ein)    sion- 
Stassfurt,  bergmännisch  gewonnenen  Eieserit^) 

=  MgSO^  -f  HjO  erhalten  wird ,  so  wird  da,  entwickelt ') ,   oder  man  verwertet   das 
wo  kein  natürlkhes  Kohlendioxyd  natürliche,   in  verschiedenen  Gegenden 

ist,  dieses  ausschliesslich  aus  Kalkstein  mittels  ,  .  tj  u«;  r^-^^  ;^  j^^  -pir^i  u«; 
dtt  wohlfeüen  Salzsäure  bereitet.  Das  durch  (wie  Z-  B-  bei  Trier,  in  der  Eifel,  bei 
GlQhen  (^Brennen'')  tou  Kalk  gewonnene  Koh-  Brohl  am  Rhein  u.  s.  w.)  aus  der  Erde 
lendioxyd  soll  nach  den  Erfahrungen  der  Tech-  strömende  gasförmige  Kohlendioxyd  '). 
niker  zur  Umwandlung  des  Natriumkarbonats  j^  beiden  Fällen  wird  das  Kohlen- 
m^^bikarbonat  nicht  geeignet  sem.  säureanhydrid  in  besondere  Absorptions- 

i;  Siehe  Erki.  116.  kammem  geleitet,  in  welchen  das  neu- 

trale  wasserhaltige ,    kristallisierte   Na- 
triumkarbonat auf  sog.  Hürden   ausge- 

Erkl.  880.  Da  das  neutrale  Natriumkarbonat  l>jeitet  liegt,  SO  dass  die  Aufnahme  des 

mit  10  Molekülen  Wasser  kristallisiert,  bei  der  Kohlendioxyds  infolge  der  grossen  Be- 

Ueberführung  desselben  in  Bikarbonat  aber  nur  rührungsfläche  möglichst  schnell  vor  sich 

ein  Molekül  Wasser  in  Reaktion  tritt  ^),   so  creht*) 

vird  Yiel  Wasser  in  Freiheit  gesetzt,  welches  ^        '\ 

das  entstandene   doppeltkohlensaure  Natrium 

auflöst  und  als  gesättigte  Salzlauge  abtropft.  i)  siehe  Antw.  der  Frage  123. 
»)      „     Erkl.  379. 

»)  Siehe  Antw.  »nf  Frage  130.  8)       ^^  ^^       934  (ßd.  I). 

*)       „         ,,      380. 
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Frage  132.    Was  ist  von  den  Eigen- 
schaften des  balbgesättigten  kohlensau-      Antwort.     Das    halbgesättigte    oder 
ren  Natriums  anzuführen?  saure  kohlensaure  Natrium  =  NaHCO, 

kristallisiert  wasserfrei   in    monoklioen^ 
gewöhnlich  zu  Krusten  vereinigten  Tafeln, 
welche  nur  schwach  alkalischen  Geschmack 
Srkl.  S81.  Wftsserige  LösuDgen  von  reinem  und   schwach   alkalische  Reaktion  ^)  be- 
doppeltkohlensaurem Natrium  f&rben  Lackmus-  sitzen.     An  trockener  Luft  ist  es   be- 
papier  nur  schwach  blau,  verändern  Curcuma-  gtändig,  während  es  in  feuchter  Atmo- 
papier  aoer  Rar  nicnt«  .  i_ ••      i  Tr  11     j*        ^    ^    »m  m         ■% 

^  ^  '^  Sphäre  langsam  Kohlendioxyd  abgibt  and 

in  das  neutrale  Salz  übergeht. 
In  Wasser  ist  dasselbe  weit  schwerer 

Erkl.882.  In  100  Teilen  Wasser  lösen  sich  g«"^^')  als  das  gesattigte  kohlensaure 
nach  Dibbits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  Natrium.  Beim  Kochen  seiner  wässerigen 
8,9  Teile  des  halbges&ttigten  kohlensauren  Na-  Lösung  sowie  beim  Erhitzen  des  trocke- 
triums.  nen  Salzes  (letzteres  bereits  unter  100^ 

verliert   es  Wasser  und  Kohlendioxyd, 
wobei  es  gemäss  der  Gleichung: 

Krkl.  888.    Auf  der  grossen  Unbeständig-  ^NaHCO,    =  Na,CO,  +  H.0  +  CO, 
keit  des  doppeltkohlensauren  Natriums  beim  Er-  Saures  kohlen-       Neutrales     Wasser    Kohlen- 
hitzen beruht  die  Darstellung  von  reinem  neu-  saures           kohlensaures                  diozyd 
tralen    kohlensauren   Natrium    sowohl    in    der  Natrium             Natrium 

Technik  bei  Solvays  Sodaprozesse  als  auch  in  j^  „eutrales  Karbonat ')  übergeht 
den  wissenschaftlichen  Laboratonen. -'  ° 

*)  Siehe  Erkl.  381. 
')  „  „  882. 
')      ,,         „     383. 


Frage  133.  Welche  Verwendung  fin- 
det das  Natriumbikarbonat?  Antwort.   Das  saure  kohlensaure  Na- 
trium findet  eine  äusserst  vielseitige  An- 

Erkl.  384.     Das  Natriumbikarbonat  bildet  Wendung.     Vor   allem   wird    es   —   zum 

einen  wichtigen  Bestandteil  des  kauf  lichenBrause-  bei  weitem  grÖSSten  Teile  —  behufs  Dar- 

rvinrsäreinä^^^^^^^^  f-'"Ä'''T  ^^r^  '".^  ^^^t"^ 

mit  8  Teilen  fein  zerriebener  Weinsäure  ge-  künstlicher  Mineralwässer  oder  sonstiger 

Wonnen  wird.    Zu  bemerken  ist  noch,  dass  in  moussierender  Getränke ')  benutzt;  fer- 

neuester  Zeit  als  Ersatz  fttr  letztere  verhalt-  ner  wird  es  als  Heilmittel  bei  Verdau- 

KaCi?  r^HSot^S^lffLSzTär "  ungsstjrungen  angewandt,  und  im  Haus- 
L  halte  dient  es  dazu,   die  z.  B.  m  sauer 

*)  Siehe  Antw.  auf  Frage  74,  Seite  72.  gewordcucr  Milch,  iu  sauer  gewordenen 

Speisen  entstandenen  Säuren  abzustum- 

Erkl.  885.    Von  den  verschiedenen  in  Vor-  pfen  und  erstere  dadurch  wieder  geniess- 

schlag gebrachten  sog  Backpulvern  wird  nament-  j^^r  zu  machen;   ferner  bei  der  Berei- 

lich  in  Amerika  und  England  das  von  Liebtg  em-  .         ,v  t>    1     t>     i         i      x         i_ 
pfohlene  sog.  Hos fordsche  Gemisch  verwandt.  ^^^S  )  ^On  iJrot,   Backwerk  etc.    ohne 
Dasselbe  besteht  einerseits  aus  saurem  Calcium-  Gärung  an  Stelle  der  Hefe  und  des  Sauer- 
und Magnesiumphosphat  (Säurepulver),  anderer-  teigs.    In  neuester  Zeit  findet  es  ferner 
Seite  aus  Natriumbikarbonat  und  Chlornatrium  ausgedehnte  Anwendung  zum  Entschä- 

(Alkalipulver) ,  welche  Bestandteile  allmählich  laxj       o-j  jti--j 

nach  ihrer  Auflösung  in  dem  eingeknetetenWasser  ^^^  )  ^er  beide   und  zum  Reinigen  der 

des  Teiges  sich  unter  Kohlendioxydentwickelung  

umsetzen.  Letzteres  entweicht  und  bedingt  als-  ^)  Siehe  Erkl.  884. 
dann  die  poröse  schwammige,  für  die  Verdauung  ')  „  „  385. 
erforderliche  Beschaffenheit  des  Brotes.  ^)      „         „     386. 
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SrU.  886.  Die  RohseidefÄden,  wie  sie  dem  Wolle  hauptsächlich  aus  dem  Grunde, 
Cocon  eutstammen  sind  mit  einem  dgentüm-  ^gü  gg  beide  viel  weniger  angreift,  als 
liehen  Ueberzuge  (.Seideleim*')  bedeckt,  welcher         v.j       i^-t.  i.~i.t?      t»'- 

eine  gewisse  HÄrte  und  Rauhigkeit  des  einzel-  ^s  bei  den  bisher  gebrauchhchen  Reini- 
nen  Fadens  bedingt  Die  Beseitigung  der  letz-  gungsmitteln  (Seifen  und  Ammoniak)  der 
teren  geschieht  ror  dem  Weben  durch  das  sog.   Fall  ist. 
Entsch&len,  d.  h.  durch  eine  Torsichtige  Be- 
handlung der  Rohseide   mit   bestimmten   Re- 
agentien,  welche  den  Seideleim  aufzulösen  ver- 
mögen. 


27).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  den 

Halogenen,  über  die  Natriumsalze  der  Halogenwasser- 

stoffsäuren  oder  die  Haloidsalze  des  Natriums. 

Frage  134.   Was  ist  im  allgemeinen 
von  den  Natriumsalzen  der  Halogen  Wasser-      Antwort  Folgende  Verbindungen  des 
stoffsäuren  erwähnenswert?  Natriums^)  mit  den  vier  Halogenen  sind 

bekannt: 


ErkL387.  Ausser  dem  Natriumchlorid  (NaCI) 
existiert  noch  das  sog.  Natriumsubchlorid  (Na, Gl), 
v^elches  auf  die  gleiche  Weise  gewonnen  wira 
und  die  gleichen  Eigenschaften  besitzt  wie  das 
Kalinmsabchlorid.  £s  sei  daher  auf  das  bei 
letzterer  Verbindung  Gesagte  verwiesen. 


=  NaCl, 
=  NaBr, 
=  NaJ, 
=  NaFl. 


1).  Chlomatrium 
2).  Bromnatrium 
3).  Jodnatrium 
4).  Fluomatrium 

Wie  die  analogen  Kaliumverbindungen 
sind  diese  vier  Natriumsalze  in  Wasser 
leicht  löslich,  besitzen  reguläre  Eristall- 
form,  schmecken  scharf  salzig,  schmelzen 
in  der  Glühhitze  und  verflüchtigen  sich 
bei  höheren  Temperaturen. 

')  Siehe  Erkl.  887. 


1).  üebto  Chlomatrium  oder  Natriumchlorid  im  allgemeinexL 

Formel  =  NaCl.    Molekulargewicht  =  58,5. 


Frage  135.    Was  ist  von  dem  Vor- 
kommen des  Chlomatriums  erwähnens* 

wert? 


SrkL  388.  Zu  erwähnen  ist  femer,  dass 
Chlomatrium  bei  verschiedenen  chemischen  Pro- 
zessen, z.  B.  bei  der  Fabrikation  des  Salpeters 
ans  Chlorkalium  und  Natriumnitrat: 

KaNO,  +  KCl   =   KNO,  +  NaCl 

NfttriiUD-        CbloT'  KaUum-        Chlor- 

nitrat  kaliam  nitrat         natriam 


Antwort.  Das  Chlornatrium  oder  Na- 
triumchlorid ^)  kommt  in  gewaltigen  Mas- 
sen natürlich  vor.  In  zahlreichen  Erd- 
schichten der  verschiedensten  Formationen 
bildet  es  meist  von  Gips  und  Thon  ein- 
gehüllt oder  mit  Mergel  und  Thon  durch- 
wachsen ausgedehnte  Ablagerungen  ^),  so 
z.  B.  in  den  Steinsalzlagern  von  Stass- 
furt,  Wieliczka  u.  s.  w.   In  gelöstem  Zu- 


^  Nebenprodukt  auftritt. 


1)  Siehe  Erkl.  388. 
')      „         „      389. 
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ErkL  389.  Ohne  Zweifel  sind  jene  gewal-  stände  findet  es  sich  hauptsachlich  im 
tigen,  natürlichen  Steinealzlager  infolge  Ver-  Meerwasser  M  und  in  den  Salzsoolen,  d.  h. 
dunstung  gewisser  durch  äussere  umstände  vom  jp«:p„:„pn  öiipllpn  und  WflS<iprn  welche 
Meere  abgetrennter  Meeresteile  entstanden.        aenjenigenyueuenuna  wassern,  weicne 

den  im  Erdmnern  befindlichen  Salzlagern 

ihr  Entstehen  verdanken.  Schliesslich  bil- 

KrU.  890.  Der  Chlornatriumgehalt  der  Oceane  j^j  ^g  ei^en  nie  fehlenden,  wenn  auch 

beträgt  2,6— 2,9*^/0,  während   das  Wasser  der   ^,,^  „«^:«««„  T>^o*««^#^n    «ii-r.^  h^^^^^t. 

Nordsee  weniger  als  2,4  und  das  der  Ostsee  gar  »ur  geringen  Bestandteil  aller  Brunnen 

nur  0,5  %  enthält  und  Quellen. 

0  Siehe  ErkL  390. 


Frage  136.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung, über  die  Eigenschaften  sowie      Antwort    Das  Chlornatrium  wird: 

über  die  Verwertung  des  Chlornatriums  i).  bergmännisch  aus  den  natürlich  vor- 
anzuführen? kommenden  Steinsalzlagern*), 

2).  aus  den  Soolen,  welche  entweder  dem 

SrkL  391.  Das  in  den  Steinsalzlagern  vor-  Erdinnem  entströmen  oder  erst  durch 
kommende  Steinsalz  ist  zuweilen  völlig  rein.  Auslaugen  natürlicher  Salzlager  be- 
dann  meistens  farblos   und  leicht  in  Würfel  «^Unf  w/xf«lan  ainA 

spaltbar;  weit  häufiger  aber  bUdet  es  durch  Eisen  ^,    \^^^^}'  woroen  sma, 

und  Thon  gelbrot  bis  grau  gefärbte  kristalli-  3).  durch    Verdunstenlassen    des    Meer- 
nische Massen.  Je  nach  dem  Grade  seiner  Rein-  waSSers  in  SOg.  Salzgärten 

heit  wird  es  entweder  direkt  in  den  Handel  ^ewonnen. 

gebracht  (in  Blöcken  oder  in  gemahlenem  Zu-        -vt»*«-!.       «jj        o^-       i 
Stande)  oder  es  wird  vorher  durch  Kristalli-        !)•  Bergmännisch   Wird    das    btemsalz 

sation  von  den  anhaftende»  Veronreinigungen,  an  allen  jenen  Orten   gewonnen,    wo   es 

meist  Thon  und  Eisen,  befreit.  ju  hinreichend  grossen  Mengen  vorkommt^ 

« , ,    «^«     ^.  ,.  ,        ,  ,  wie  bei  Wieliczka,  Stassfurt,  Berchtes- 

Erkl.  892.     Die   natQrhch   vorkommenden  „o*1on    Wall  n    q  w 

Soolquellen  enthalten  ausser  Chlornatrium  noch  gaaen,  xiaii  u.  s.  w.  ,      o  i 

zahlreiche  andere  Salze,  welche  sich  beim  Ver-        2).  Die  natürlich  vorkommenden  balz- 

ddmpfen  der  Soolen  entweder  vor  dem  Koch-  SOOlen  ^)  oder  Soolquelleu  besitzen  einen 

salz  oder  nach  demselben  —  dem  verschiedenen  gehr  wechselnden   Gehalt   an   Kochsalz. 

LösUchkeitsgrade  entsprechend  -  ausscheiden.  Während   aus   den    salzreicheren   durch 

Brkl.  898.  Die  künstliche  Auslaugung  der  Verdampfung  in  Pfannen  über  freiem 
natttrlicheu  Salzlager  ist  von  hoher  Bedeutung,  r  euer  vorteilhatt  direkt  Chlomatnum  ga- 
da zur  Zelt  infolge  der  gewaltigen  Fortschritte  wonnen  wird  ^),  sucht  man  den  Gehalt  der 
auf  dem  Gebiete  der  Technik  bis  zu  enormer  ärmeren  Laugen  dadurch  ZU  bereichern, 
Tiefe  hinab  Bohrlöcher  getrieben  werden  kön-  ^  letztere,  WOfeA  CS  möglich, 
nen  und  auf  diese  Weise  eine  Ausbeutung  sol-            -^  1  ^  t»  i.  t-  V  ;     ,     °     il 

eher  Salzlager  ermöglicht  wird,  deren  berg-  vermittelst  Bohrlöcher  zum  Auslauge^  ) 

m&nnischer  Abbau  sich  nicht  mehr  rentieren  der  im  Erdinnem  befindlichen  Salzlager 

^ttrde.  benutzt,  so  dass  nach  einer  gewissen  Zeit 

vermittelst  Pumpwerke  eine  konzentrier- 

Erkl  394.   Bevor  die  Soolen  in  den  Pfannen  ^         ^  f^  ^jj^  Aufarbeitung  geeignetere 

eingedampft  werden,  werden  dieselben  emige  X     i  -ja    j  ^  ^     .?  T     « 

Zeit  an  der  Luft  stehen  gelassen,  um  auf  diese  Soole  gewonnen  Wird.    Andererseits  kann 

Weise  gewisse  lösliche  Salze,  namentlich  zwei-  man   die  natürlichen   Salzlager  mittelst 

fach  kohlensaures  Calcium  und  Eisen,  zur  Ab-  gewöhnlichen  Wassers  auslaugen  und  die 

Scheidung  zu  bringen    Unter  Kohlendioxydvei-  ^^  gewonnenen  Laugen  zunächst  in  den 

lust  zerfällt  das  zweifach  saure  Calciumkarbo-  /^j.  1       *\ix-  j        u« 

nat  nach  der  Gleichung:  Gradierwerken  *)  konzentrieren,  dannbe- 

CaHj(C03)j    =    CaCOg  +  CO,  +  H^O 

Zweifach  kohlen-         Calcium-      Kohlen-     Wasser 
saures  Calcium  karbonat      dioxyd 

in  unlösliches  Calciumkarbonat,  welches  leicht 
beseitigt  werden  kanu. 


t)  Siehe  Erkl. 
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ErkL  395.  Die  sog.  Gradierwerke  bestehen 
aus  einem  meistens  auf  Steinen  ruhenden  wasser- 
dichten hölzernen  Behälter  (sog.  Sumpf  oder 
Hälter).  Ueber  demselben  erheben  sich  die 
sehr  langen  aus  Holzbalken  zusammengefügten 
Wände,  welche  in  ihren  Zwischenräumen  zn 
BOndel  vereinigte  Schwarzdornäste  enthalten. 
An  letzteren  hinab  tröpfelt  nun  die  Soole,  welche 
mittelst  besonderer  Pump  Vorrichtungen  in  die 
von  dem  Balkenwerk  getragenen  oberen,  mit 
Abtropfhähnen  versehenen  Reservoirs  gehoben 
wird.  Die  aber  die  Dornen  sehr  langsam  flies- 
sende („fallende")  Soole  verliert  zunächst  einen 
Teil  des  Wassers  infolge  von  Verdunstung, 
gleichzeitig  bewirkt  aber  auch  die  Luft  eine 
chemische  Veränderung  gewisser  in  der  Lauge 
gelöster  Bestandteile,  wie  des  doppelt kohlen- 
sanren  Calciums  und  Eisens,  welche  die  Hälfte 
ihrer  Kohlensäure  verlieren  und  in  unlösliches  Cal- 
ciumkarbonat  bezw.  Eisenozyd  zerfallen.  Letz- 
tere Bestandteile  in  Gemeinschaft  mit  dem  Gips, 
welcher  in  der  allmählich  konzentrierten  Soole 
nicht  mehr  löslich  ist,  scheiden  sich  als  sog. 
Domsteine  aus  und  bleiben  auf  dem  Schwarz- 
dom haften.  Die  in  den  unteren  Behälter  trö- 
pfelnde Salzlauge  wird  entweder  nochmals  in 
die  oberen  Reservoirs  gepumpt,  um  von  neuem 
die  Gradierwände  zu  passieren,  bis  sie  „siede- 
wflrdig*^  geworden  ist,  oder  wird  direkt  in  die 
Siedehäoser  abergefahrt. 

ErkL  S96.  Aus  den  nach  dem  Axiskristalli- 
sieren  des  Kochsalzes  hinterbleibenden  Mutter- 
laoffen  werden  nach  verschiedenen  Verfahren 
nocb  folgende  technisch  verwertbare  Salze  ge- 
wonnen: Magnesinmsulfat,  Kaliumsulfat,  Ghlor- 
kaliank,  Chlormagnesinm.  Bromhaltige  Laugen 
werden  entweder  auf  Brom  verarbeitet  oder 
finden  zur  Herstellung  von  Bädern  (Badesoole) 
Anwendung.  ^ 

ErkL  397.  Das  Meerwasser  ist  in  chemischem 
Sinne  eine  verdünnte  Lösung  bestimmter  Salze, 
von  denen  Kochsalz  den  Hauptbestandteil  aus- 
macht Der  Salzgehalt  ist  nicht  überall  der 
gleiche,  da  derselbe  von  grossen  Flüssen,  durch 
Eisbildung  und  mehr  oder  weniger  starke  Ver- 
dunstung beeinflusst  ist  Auf  Grund  genauer 
Analysen  hat  v.  Bibra  für  das  Wasser  aus  dem 
grossen  Ocean,  dem  atlantischen  Ocean  und  der 
Nordsee  folgende  Tabelle  aufgestellt: 


Grosser 
Ooean 


AtUa- 
tlscber 
Ocean 


Nordsee 


CUoraatrium.    .  .  2,5877 

Bromnatrium.    .  .  i    0,0401 

Kaliumsulfat  .    .  .  j    0 1359 

Calciamsulfat      .  .  0,1622 

Magnesiamsulfat  .  0,1104 

Magnesiumchlorid  .  |    0,4345 

Wasser .96,5292 


2,7558 
0,0326 
0,1715 
0,2046 
0,0614 
0,3260 
96,4481 


2,5513 
0,0373 
0,1529 
0,1622 
0,0706 
0,4641 
96,5616 


hufs  Abscheidung  des  Steinsalzes  in  die 
Siedehäu^er  überführen. 

Die  zum  Versieden  geeignete  („siede- 
würdige^')  Lauge  oder  Siedesoole  wird  in 
grossen,  eisernen  Pfannen,  welche  in 
besonderen  Häusern  (Siedehäusern  oder 
Salzkotten)  aufgestellt  sind,  soweit  ein- 
gedampft, bis  das  Kochsalz  in  der  cha- 
rakteristischen Form  (vergl.  unten)  aus- 
zukristallisieren  beginnt.  Vor  letzterem 
sind  bereits  verschiedene  andere,  schwerer 
lösliche  Salze,  wie  Calciumsulfat,  Natrium- 
sulfat u.  s.  w.  ausgefallen.  Diese  werden, 
sofern  sie  nicht  am  Boden  der  Pfanne 
festgebrannt  sind  („Pfannenstein'*),  be- 
seitigt. Hierauf  wird  die  Lauge  in  andere 
Pfannen  gebracht  und  in  diesen  bei  nie- 
drigerer Temperatur  weiter  verdampft. 
Das  Kochsalz  scheidet  sich  nunmehr  aus 
der  Mutterlauge  ^)  fast  rein  in  grossen, 
trichterförmigen  Kristallmassen  aus,  wel- 
che von  Zeit  zu  Zeit  herausgedrückt  und 
nach  dem  Abtropfenlassen  und  Trocknen 
als  „Speisesalz''  in  den  Handel  gebracht 
werden.  Zuletzt  fällt  ein  weniger  reines, 
gelbgefärbtes  Salz  aus,  welches  meistens 
für  technische  Zwecke  (Gewerbesalz)  oder 
als  Viehsalz  (Lecksalz)  Verwendung  findet. 

3).  Die  Gewinnung  von  Kochsalz  aus 
Meerwasser  ^  in  warmen  Gegenden,  z.  B. 
an  den  Küsten  des  mittelländischen  Mee- 
res, findet  in  folgender  Weise  statt: 
Zur  Zeit  der  Flut  lässt  man  das  Meer- 
wasser in  grosse  flache  Bassins  treten 
(sog.  Salzgärten),  in  denen  dasselbe  unter 
dem  Einfluss  der  Sonnenwärme  langsam 
verdunstet.  Zunächst  scheidet  sich  fast 
reines  Chlomatrium  aus,  welches  beson- 
ders gesammelt  wird«  An  zweiter  Stelle 
fällt  ein  Gemisch  von  Chlornatrium  und 
Magnesiumsulfat  aus  und  zuletzt  neben 
GhlorkaliumundChlormagnesium  verschie- 
dene andere  Salze,  namentlich  Jodkalium 
und  Bromkalium,  welche  zur  Gewinnung 
von  Jod  bezw.  Brom  benutzt  werden.  In 
kalten  Gegenden  (z.  B.  Norwegen)  lässt 
man  behufs  Gewinnung^)  von  Chlornatrium 
aus  Meerwasser  letzteres  in  besonderen 
Reservoirs  gefrieren,  entfernt  das  als  Eis 


i)  Siehe  Erkl.  396. 
')      „         »     397. 

3^  398. 
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Erkl.  398.    Die  Abscheidung  von  Kochsalz  festgewordene  Wasser  von  der  nunmehr 

unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wasßers  liegenden  Ireiem  1?  euer  eingedampft  ziemlich  remes 

Temperatur  eich  in  fast  reines  als  solches  zu  Kochsalz  liefert. 

£is  erstarrendes  Wasser  und  in  eine  nicht  ge-  Das  Kochsalz  kristallisiert  *)  in  eigen- 
frierende salzreiche  Soole  spaltet.  ^^^i^^^  gruppierten  Würfeln,  welche  kein 

^^^        .  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten ') 

«.^l^^!'^£S^::SS!'^l£iIV^.  und  in  reinem  Zustande  mcht  hygrosko- 

einigten  Wttrf eichen,  deren  Bildung  folgender-  PlSCh  ^)  Sind.    ÜiS  ist  m  Wasser  leichter 

massen  zu  stände  kommt.   Sobald  in  einer  kon-  als  Ghlorkalium  löslich  ^)  und  besitzt  das 

zentrierten  Kochsalzlösimg  ein  Würfelkristall  spezifische  Gewicht  2,16.   In  starker  Rot- 

JÄsfrtÄtlt  raZÄtam  «l'i*'  »»V"'  «fl»™"?*.««  ««t  bei  noch 

niederfällt,  setzen  sich  an  den  oberen  Kanten  höherer  lemperatur( WeiSSgluhhltzejver- 
dieses  ersten  Würfels  neue  Würfelchen  an,  für  dampft  es.  In  wässeriger  Lösung  zeigt 
welche  sich  das  Gleiche,  wie  für  den  ersten  es  gegen  Silbernitrat  das  gleiche  Ver- 
wiederholt, so  dMs  zuletzt  eine  aus  solchen  jj^j^^  ^j  Chlorkalium,  indem  sich  beide 
würfelförmigen  Kristallen  zusammengesetzte  t»  i.-  v*««"«**",  "*«^»"  o*^ 
hohle,  vierseitige  Pyramide  entsteht.  Keagentien  nach  der  (jleichung: 

NaCl  +  AgNO,   =  AgCl  +  NaNO, 

Erkl.  400.    Das  in   obiger  Form  kristalli-  Chlor-        Silber-          Chlor-       Natrium- 

sierende  Kochsalz  enthält  zwischen  seinen  La-  natrium        nitrat           süber           nitrat 

Ä^s^n^^^SÄi^  I^Ä'tä;  «I  unlöslichem  Chlorsilber  und  löslichem 

und  nun  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Kri-  Natnumnitrat  umsetzen, 

stalle  unter  Hervorrufung  eines  eigentümlichen  Das  Eochsalz  ^)  findet  eine  Überaus  ver- 

Geräusches  (sog.  Decrepitieren,  vom  lat  decre-  breitete  Anwendung.  Ausser  zum  Würzen 

pitare  =  verknistem)  sprengt  ^^j.  Speisen  (Speisesalz)  und  des  Vieh- 
futters (Vieh-  oder  Lecksalz)   dient  es 

ErkL  401.    Vollkommen  reines  Chlomatrium  hp<^ondprs  tiitti  Konsprviprpn  /'RiTiRal7Pn> 

ist  nicht  hygroskopisch,  und  die  Eigenschaft  »esonaers  zum  konservieren  ^fiiinsaizen; 

des   gewöhnlichen   Siedesalzes,  Wasser   anzu-  ^^^  FlSChen,  Fleisch  U.  S.  W.,  femer  zur 

ziehen,  ist  nur  auf  seinen  minimalen  Gehalt  an  technischen  Gewinnung  YOn  Soda,  Chlor 

hygroskopischen  Veranreioigungen:  Chlormag-  und  Chlorwasserstoff,  in  der  Töpferei  zum 

nesium  und  Chlorcalcium  zurückzuführen.  Glasieren  der  Thonwaren  und  findet  auch 

«.  ^«   i/ia    T^    T^   V   ,  ,.   ..     j.  T^.  sonst  in  zahlreichen  anderen  Gewerben 

Erkl.  402.    Das  Kochsalz  besitzt  die  Eigen-  .„^  _^v>«  ^^^^i^s^r^u^  'o^^,,4.r,,,^„6\ 

Bchaft,  dass  es  in  warmem  Wasser  nicht  viel  ^me  sehr  mannigfache  Benutzung«). 

löslicher  ist  als  in  kaltem;  nach  älteren  An- 
gaben (Fuchs)  sollte  dasselbe  bei  allen  Tem- 
peraturen im  Wasser  gleich  löslich  sein,  was 
indessen  nur  annähernd  richtig  ist,  da  nach  den 
Untersuchungen  von  Poggidle  100  Teile  Wasser 
bei  Qo  35,52  Teile,  bei  100«  aber  39,61  TeUe 
Kochsalz  zu  lösen  vermögen. 

Erkl.  403.  Seit  dem  1.  Januar  1868  ist  das 
Erkl.  402  a.  Das  Kochsalz  fflhrt  in  frem-  Salzmonopol  d.  h.  die  ausschliessliche  Gewin- 
den Sprachen  die  folgenden  Bezeichnungen :  nung  des  Salzes  staatlicherseits  aufgehoben,  und 
lateinisch  =  Natrium  chloratum,  Natrium  mu-  an  seine  SteUe  ist  die  Salzsteuer  getreten.  Letz- 
riaticum;  englisch  =  Chloride  ofsodium;  fran-  terer  unterliegt  aber  nur  das  Speisesalz,  wäh- 
zösisch  =  Ghlorure  de  sndium;  arabisch  =  rend  das  für  technische  Zwecke  bestimmte 
Malh,  Messeleh;  chinesisch  =  Yen;  kochin-  Fabriksalz  („Gewerbesalz"),  das  Viehsalz  und 
chinesisch  =  Jong-Kien;  singhalesisch  =  Lunu;  das  als  Düngemittel  verwendete  Dungsalz  steuer- 
im  Dakni  =  Nimmak;  polnisch,  spanisch  und  frei  sind.  Letztere  drei  Arten  werden,  um  eine 
portugiesisch  =  Sal;  holländische  Zout,  Ken-  missbräuchliche  Verwendung  zu  verhindern,  unter 
kenzont,  Klipzout;  indisch  =  Lun;  italienisch  staatlicher  Kontrole,  bevor  sie  in  den  Handel 
3=  Sele  comune;  malaiisch  =  Guram;  persisch  kommen,  denaturiert  (von  dem  franz.  d^naturer 
=  Jlemack;  russisch  =  Chloristoi  natri,  Po-  =  unbrauchbar  machen),  indem  sie  mit  be- 
verennaia  sol;  im  Sanskrit  =-  Lavana;  schwe-  stimmten  Bestandteilen  (Eisenoxyd  Vt^o»  ^^^^' 
disch  =  Koksalt;  im  Tamil  =  Oappoo;  im  leum  etc)  versetzt  und  dadurch  als  Speisesalz 
Telegu  =  Lavunum;  türkisch  =  Touz.  unbrauchbar  gemacht  werden. 


0  Siehe  Erkl. 

399. 

')      „ 

400. 

»)      „ 

401. 

*)      » 

402. 

*)      „ 

402  a. 

')      „ 

403. 
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2).  üeber  das  Bromnatrium  oder  Natriumbromid  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaBr.    Molekulargewicht  =  103. 

Frage  137.    Wie  gewinnt  man  Brom- 
natrium,  was  für  Eigenschaften  besitzt      Antwort.     Bromnatriuni  ^)    wird    im 
und  welche  Anwendung  findet  dasselbe?  allgemeinen,  wie  das  Bromkalium,  nach 

folgenden  Methoden  gewonnen: 

1).  durch  Einwirkung  von  Bromwasser- 
stoflbäure  auf  Natronlauge  *),  wobei  neben 

IrkL  404.   Das  Bromnatrium  findet  sich  in  Wasser  Bromnatrium  entsteht: 
der  Natur  stets  nur  in  ftusserst  geringen  Mengen; 

so  kommt  es  als  geringer  Bestandteil  des  Meer-        BrH    -\-    NaOH    =    NaBr  +  HjO 
Wassers  und  einiger  Soolwasser  vor.  Brom-        Natrium-  Brom-        Wasser 

wasser-       hydroxyd         natrium 
stoffs&ure 

BrkL  405.    Das  Bromnatrium  ftthrt  auch       2).  durch   Eindampfen   einer  Lösung 

noch  folgende   Bezeichnungen:   Natriumhydro-   VOn  Brom  in  Aetznatron  und  Glühen  des 

bromid,  hydrobromsaures  oder  bromwasserstoflf-  Rückstandes   unter   Zusatz   von   Kohle- 
S:  hteSS-t  iStrirtomÄ'^eÄ  ^^^'''  entsprechend  den  Gleichungen: 

=  Bromide  of  Bodium ;  französisch  =  Bromure  a).       3Br,    -j-  6  NaOH  =   5  NaBr  -j- 

^'"^^  Brom         Natrium-  Brom- 

hjdroxyd         natrium 

NaBrO,  +  3H,0 

KrkL  406.    Durch  direkte  Vereinigung  von  Natriumbromat     Wasser 
Brom   und  Natrium    Iflsst    sich    nur   äusserst 

schwer  Bromnatrium  darstellen,  weil  sich  das  b).        5 NaBr   +   NaBrO,    -|-    3C    = 

Natrium  gegen  Brom  sehr  indifferent  verhält.  Brom-            Natrium-         Kohle 

Enteres  kann  in  letzterem  unverändert  aufbe-  natrium            bromat 

wahrt  werden,  und  selbst  bei  anhaltendem  Er-  cm  t>     _i     orn 

hitzen  verbinden  sich  beide  Elemente  nur  in  bJNaör  -f-    öCU 

ganz  geringen  Mengen,  was  um  so  auffälliger  Brom-          Kohlen- 

»t,  da  die  Vereinigung  der  beiden  Elemente  natrium           oxyd 

Natrium   und   Chlor    schon    bei   gewöhnlicher  „x            n  i  -      u        -j  ^\ ^  xr» «.:.,«» 

Temperatur  äusserst  heftig  verläuft.   Anderer-  3).  au8  Calciumbromid »)  und  Natrium- 

seits  kann  man  Jod  mit  Natrium  zusammen-  karbonat: 

Mhmelzen,  ohne  dass  Vereinigung  beider  statt-     q^^^,^  _|_  Na,CO,  =  2  NaBr  +  CaCO, 

Calcium-      Natrium-         Brom-        Calcium- 
bromid        karbonat        natrium       karbonat 

v.1.1  iAf    rk  .      n    '  XT  .  '  4).  durch  Umsetzung  zwischen  Eisen- 

Erkl.  407.   Das  zur  Gewinnung  von  Natnum-   i      ^  .»    4n        j  i  ^i.i ««««., «^^  xr« 

bromid  dienende  Calciumbromid  oder  Brom-  bromür  *)  und  saurem  kohlensaurem  Na- 

calciam  wird  durch  Neutralisation  von  Calcium-   trium  gemäss  der  Gleichung : 

hydratlösungen    (der    sog.    Kalkmilch)    mittels        -p^-p^      ,     o\r«TjrA     —  ov<.n^  _!. 
Bromwasserstoffsäure  gemäss  der  Gleichung:  reUr,   -f-  ^JNatlLU,    —   ^üi^m  -f- 

Ca(Oe),  +  2HBr  =   CaBr,  +  2H,0  ,??-       3^-^,^",       „Ä 

Calcinm-     Bromwuser-      Galciam-        Watier  -w,    r>.r^  r^^        ^      ▼▼  /-v 

hydroxyd       stoffsanre  bromid  FeCO,     +    CO,    +    H,0 

(Ktlkmlleh)  '       '  2       i  i 

j         „  Kohlen-       Kohlen-     Wasser 

'**'««teUt.  saures         dioxyd 

Eisenoxydul 

Das  Natriumbromid  kristallisiert  bei 

Erkl.  408.    Ueber  die  Bildungsweise  des  gewöhnlicher  Temperatur  aus  wässrigen 

Euenbromürs  vergL  Erkl.  127.  Z 

1)  Siehe  die  Erklärungen  404  u.  405. 
3)  Siehe  Erkl.  406. 
')      »         «     407. 
*)      „         „     408. 
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Lösungen  in  wasserhaltigen,  luftbe- 
ständigen, rhombischen  Säulen,  welche 
die  chemische  Zusammensetzung:  NaBr  -{- 

Erkl.409.  100  Teile  Wasser  lösen  bei -150  2H  0  und  das  spezifische  Gewicht  3,2 
ca.  86  Teile  ßromnatrium.  besitzen.     In  Wasser  und  Alkohol  sind 

dieselben  leicht  löslich  ^).  Beim  Erhitzen 
(30 •ca.)  schmelzen  sie  unter  Verlust 
ihres    Kristallwassers');    aus    Lösungen 

ErkL  410.  Auch  das  Chlornatrium  kristalli-  oberhalb  30  ®  scheidet  sich  das  Brom- 
siert  unter  bestimmten  ümst&nden  mit  zwei  natriiiin  Huhpr  in  wjLQQ^rfrPiPn  /"Hpiti  Roi»h- 
Molekulen  Kristallwasser,  n&mlich  beim  Stehen-  »atrium  uaüer  in  wasserireien  ^oem  Jiocn 

lassen  seiner  gesattigten  Lösungen  unterhalb  SalZ  ähnlichen)  Würfeln  aus.  Es  besitzt 
—  100/  £s  scheiden  sich  alsdann  sechsseitige  nur  schwach  salzigen,  mehr  alkalischen 
Tafeln  von  der  Formel  NaCl  +  211,0  aus.         Geschmack,  völlig  neutrale  Reaktion  und 

schmilzt  unzersetzt  bei  708  ^ 
In  seinem  chemischen  Verhalten  gleicht 
w-vi  iii     n-   AU-  u  M       A    D  -  CS  dem  Kaliumbromid,  so  wird  aus  wäss- 

Erkl.  411.    Die  Abscheidung  des  Broms  ans  -n         ..      i~  j       ud-iu 

Bromnatrium   durch  Erhitzen  mit   Braunstein  "gen  Bromatnumlosungen  durch  Sllber- 

und  Schwefelsäure  enUpricht  folgender  Glei-  nitrat  Bromsilber  entsprechend  der  Grlei- 

chung:  chung: 

2NaBr  +  MnO,  +  2H,S0,   =  Na,SO,  +  ^     _        g     ,    ^^^ 

Brom-  Mancan-        Schwefel-  Natrium-  i^aur  -f-  Agi^U,     —    AgDf  -j-   J^ianv^, 

Brom-         Silber-  Brom-       Natrium- 

natrium       nitrat  Silber  nitrat 

geßlllt,  durch  Chlor  wird  ebenfalls  das 
Bromnatrium  gemäss  der  Gleichung: 

2  NaBr  +  CL   =  2NaCl  +  Br, 

i^j"-  ^^\    ?\'    Bromnatrium    findet    als  g  ^^^  ^^^  B 

solches  nur  beschränkte  Anwendung;  fast  aus-  ^  . 

schliesslich   wird  es   bei   der  Darstellung  von  «•"*»**"  *«"* 

Kochsalz  aus  Meerwasser,  Salzsoole  u.  s.  w.  ge-  j^g  Chlorid  verwandelt  und  beim  Erhitzen 

woonen  und    meistens    gemischt   mit   anderen  ,       xr«*«;««^^-/^,«;^«.    «*;*   iLr«n^A«.o.i«>iki- 

Bromiden  an  Ort  und  Stelle  auf  Brom  Ter-  des  Natrmmbromids  mit  Mangansuper- 
arbeitet.  oxyd  (Braunstein)  und  Schwefelsäure ') 

Brom  daraus  frei  gemacht. 


Brom- 
natrlam 

Mangan-        Schwefel-            Natrium 
snparozyd           sftnra                   snlfat 

MnSOi  +  2H,0  4-  Br^ 

Mangan-         Wasser        Brom. 
Sulfat 

«)  Siehe  £rkl.  409. 

3)  Siehe  die  Erklärungen  411  u.  412. 


3).  üeber  das  Jodnatrium  oder  Natriamjodid  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaJ.    Molekulargewicht  =  150. 

Frage  138.    Was  ist  von  der  Dar- 
stelluDg,  den  Eigenschaften  und  der  Ver-      Antwort.     Wie  das  analoge  Kalium- 
wendung   des   Jodnatriums    bemerkens-  salz,  wird  das  Jodnatrium  oder  Natrium- 
wert?  -  Jodid  ^)  (NaJ)  hauptsächlich  nach  folgen- 
den Verfahren  gewonnen: 

IT  VI  i  IQ    1  A    vr  *     a  A  .  '  u  A     JA        !)•  durch  Neutralisation  von  Natron- 

Erkl.  418.    In  der  Natur  findet  sich  das  Jod-   ,      ^       ...  ,     T^^«,**o«^^*^ffos«-« 2\. 
natriumimmernurinunbedeutendenMengen;mit  lauge  mittels  Jodwasserstoffsaure ') : 

anderen  Jodiden  (Jodmagnesium,  Jodkalium  und   

Jodcalcinm)  gemengt,  kommt  es  im  Meerwasser,       ')  Siehe  Erkl.  413. 
besonders  aber  in  gewissen  Heilquellen,  vor.  ')      „         „     414. 
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ErkL  414.  Jodwasserstoffsänre  wird  am 
zweckmässigsten  nach  der  in  Erkl.  1127  (Bd.  I) 
angegebenen  Methode  aus  Phosphor,  Jod  nnd 
Wasser  unter  Zusatz  von  Jodkalium  bereitet 
entsprechend  der  Gleichung: 


P4  +  8  KJ  -t- 10  Jj  +  löHjO  =  28HJ  + 

Jod  Waa»«r        Jodwuaer- 

■toffsftur«. 

4KjHP04 

DikaliamhydrophotphAt. 


Phoephor    Jod- 
kalinm 


ErkL  415.  Durch  Einwirkung  von  Jod  auf 
mit  Wasser  tlberschichtetes  Eisen  entsteht  unter 
lebhafter  Reaktion  (vgl.  Erkl.  132)  zunächst 
lösliches  EisenjodOr.  Wird  weiter  zu  dieser 
Losung  Jod  gefügt,  so  bildet  sich  Eisen jodtir- 
Jodid.  Beide  Prozesse  verlaufen  nach  den 
Gleichungen: 

Fe  +  J,   =   FeJj 

Eiflen      Jod       Biaenjodttr 

BFeJj  4.  Jj   =   FejJa 

XlteBjodflr      Jod    Siienjodftrjodid 

Behufs  Gewinnung  von  Jodnatrium  wird  die 
EisenjodOrjodidlOsung  in  eine  siedende  Natrium- 
bikarbonatlösung eingetragen. 


ErkL  416.    Üeber  die  Darstellung  von  Jod- 
barymn  vgl.  Antw.  auf  Frage  51,  unter  4). 


NaOH  +  HJ    =   NaJ  +  H,0 

Natrium-       Jod-       Natrium-    Wasser 
hydroxyd    wasser-       Jodid 
stoffsäure 

2).  durch  Auflösen  von  Jod  in  Aetz- 
natronlösung  und  Glühen  des  durch  Ab- 
dampfen erhaltenen  Bückstandes  mit 
Kohle,  entsprechend  den  Gleichungen: 

3  Jj  +  6NaOH  =  öNaJ  +  NaJO,  + 

Jod         Natrium-  Jod-         Natrium- 

hydroxyd       natrium        jodat 

3H,0 

Wasser 

5NaJ-f-NaJO,4-3C  =  6NaJ  +  3CO 

Jod-       Natrium-   Kohle    Natrium-  Eohlen- 
natrium       jodat  Jodid         oxyd 

3).  durch  Umsetzung  zwischen  Eisen- 
jodürjodid^)  und  saurem  kohlensaurem 
Natrium  gemäss  der  Gleichung: 

FejJg  +  SNaHCO,    =   8NaJ  + 

Eisenjodür-   Saures  kohlen-     Jodnatrium 
Jodid        saures  Natrium 

Fe,  (OH),  +  8  CO, 

Eisenhydroxy-     Kohlen- 
duloxyd  dioxyd 

4).  aus  Jodbaryum')  und  Natrium- 
sulfat: 


Erkl.  417.  Mehrfachjodnatriumverbindungen 
sind  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.  Jod  löst 
«ich  zwar  in  w&ssrigem  Jodnatrium  auf ,  aber 
die  so  entstandene,  braune  Flüssigkeit  verliert 
beim  Eindampfen  äusserst  leicht  das  über- 
schüssige Jod. 


=  2NaJ  +  BaSO^ 

Jodnatrium    Baryum- 

sulfat 


Erkl.  418.  Für  das  Jodnatrium  sind  noch 
folgende  Bezeichnungen  gebräuchlich:  Jodwas- 
serstoffsaures  Natron  und  hydrojodsaures  Na- 
triam.  In  fremden  Sprachen  heisst  es:  latei- 
nisch =  Natrium  jodatum,  Natrium  hydro- 
jodinicum;  englisch  =  Jodide  of  sodium;  fran- 
zösisch =  Jodnre  de  sodium. 


Erkl.  419.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  16^ 
ungefähr  174  Teile,  bei  100 0  sogar  312  Teile 

tfodnatrium. 


BaJ,  -f  Na^SO^ 

Baryum-      Natrium- 
sulfat 

Natriumjodid  *)  kristallisiert  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  mit  zwei  Mole- 
külen Wasser  in  grossen,  wasserhellen, 
säulenförmigen  oder  tafelartigen,  mono- 
klinen  Kristallen,  welche  das  spezifische 
Gewicht  2,48  besitzeil  und  bei  gelin- 
derem Erhitzen  (oberhalb  40®)  unter 
Wasserverlust  schmelzen.  Infolge  ihrer 
Hygroskopicität  zerfliessen  dieselben  an 
der  Luft.  In  wasserfreien,  würfelförmigen 
Kristallen  vom  spezifischen  Gewicht  3,5 
scheidet  es  sich  beim  Eindampfen  seiner 
wässrigen  Lösungen  oberhalb  40  •  aus. 

Das  Jodnatrium  ist  in  Wasser  und 
Alkohol  sehr  leicht  löslich*),  verdampft 


t)  Siehe  Erkl.  415. 

')      „         „     416. 

3)      „     die  Erkl.  417  u.  418 

«)      „     Erkl.  419. 


» 
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Erkl.  420.  Die  Kotfftrbung  des  trockenen 
Salzes  an  der  Lnft  ist  dadurch  zu  erkl&ren, 
dass  die  in  letzterer  vorhandenen  Bestandteile : 
Kohlendioxyd  und  Sauerstoff  einen  Teil  des 
Natriumjodids  unter  Jodabscheidung  in  Natrium- 
karbonat verwandeln: 


3NaJ4-  CO,  +  0  = 

Jod-        Kohlen-  Sauer- 
natrium     diozyd     stofP 


NajCO,  +  NaJ  +  J, 

Natriam-         Jod-         Jod 
karbooat       natriam 


schwerer  als  Jodkalium,  aber  leichter 
als  Chlomatrium.  Bei  längerem  Auf- 
bewahren an  trockener  Luft  ftrbt  sich 
das  wasserfreie  Salz  allmählich  rot^), 
während  das  wasserhaltige  weit  bestän- 
diger ist,  und  beim  Schmelzen  an  der 
Luft  wird  es  nach  der  Gleichung: 

NaJ  +  H,0   =   NaOH  +  HJ 

Jod-        Wasser        Natrium-  Jodwasser- 
natrium hydroxyd    stoffsäure 

zum  Teil  in  Natriumhydroxyd  verwandelt 


')  Siehe  Erkl.  420. 


4).  Ueber  das  Flnomatrium  oder  Natriumflnorid  im  allgemeinen. 

Formel  =  NaFl.    Molekulargewicht  sr  42. 


Frage  139.  Auf  welche  Weise  wird 
Fluornatrium  gewonnen  und  welches  sind 
seine  wichtigsten  Eigenschaften? 


ErkL  421.  Natürlich  findet  sich  das  Natrium- 
flnorid in  grossen  Mengen  auf  Grönland  sls 
Doppelfluorid  des  Aluminiumfluorids  (Kryolith) 
=  AljFle  +  ÖNaFl.  Dieses  Mineral  findet  zur 
Gewinnung  von  Soda  (sog.  Kryolithsoda)  und 
yerschiedenen  Aluminiumprflparaten  vielfach 
technische  Verwertung^). 


Antwort.  Das  Fluornatrium,  Natrium- 
flnorid oder  fluorwasserstoffsaure  Na- 
trium *)  (NaFl)  wird,  wie  das  entspre- 
chende Kaliumsalz, 

1).  durch  Einwirkung  von  Fluorwasser- 
stoff*) auf  Natrium,  Natriumhydroxyd- 
oder Natriumkarbonatlösung  entsprechend 
den  Gleichungen: 


i)  Siehe  Antw.  auf  Frage  125. 


Erkl.  422.  Fluorwasserstoff  wird  durch  Zer- 
setzung von  Calciumfluorid  (Flussspath)  mittels 
konzentrierter  Schwefelsäure  gemäss  der  Glei- 
chung: 


CaFlj  +  H2SO4 

Fluor-        Schwefel- 
oaloium  t&ure 


CaS04+  2Hn 

Oalcium-    Floorwaiier- 
•ulfat         ttofftaure 


dargestellt 


Na,  +  2HF1 

Natrium      Fluor- 
wasser- 
stoffsäure 

HFl  +  NaOH 

Fluor-       Natrium- 
wasser-     hydroxyd 
stoffsäure 


2NaFl  +  H, 

Fluor-       Wasser- 
natrinm         Stoff 

NaFl  +  H^O 

Fluor-       Wasser 
natrium 


2  HFl  +  Na,  CO,    =   2  NaFl  + 

Fluorwasser-    Natrium-       Fluornatrium 
stoffsäure       karbonat 

CO,   +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

gewonnen. 

Das  Fluornatrium  kristallisiert  wasser- 
frei und  zwar  beim  Verdampfen  seiner 
wässrigen  Lösungen  in  Würfeln  oder  bei 
Gegenwart  geringer  Mengen  Soda  in 
Octaedern.  In  Wasser  ist  es  sehr  schwer 


*)  Siehe  Erkl.  421. 
')      „        „     422. 


u 
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löslich  *)  und  zwar  in  kochendem  nicht 

IrkL  423.    100  Teile  Wasser  vermögen  bei  viel  mehr  als  in  kaltem ,  in  Alkohol  ist 

150  ^^  4  Teile  Natrinmfluorid  aufzulösen.        ^g  unlöslich.    Beim  Erhitzen  verknistert 

es  und  schmilzt  erst  bei  der  Schmelz- 

Erkl.  424.  Flnorwasserstofffluornatrium  oder  temperatur   des  Glases.     Aehnlich   dem 

sanres  Fluomatrium  wird  beim  Verdunstenlassen   Kaliumfluorid    ist    es    befähigt,    gewisse 

TonmitFlasssÄureübers&ttigte^^^^^  Doppelsalze  ZU  bilden,  von  denen  das  in 

losongen  gewonnen  and  kristallisiert  in  färb-  j    *  t^t  ^  i  j      vr  x  •        i  «-: 

losen,  kleinen,  scharf  sauer  schmeckenden  Rhom-  d^^  Natur  vorkommende  Natnumalumi- 

bo€dem,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  niumfluorid  (Krvolith)  =  6NaFl-|- AljFl^j 

siedendem  etwas  leichter  löslich  sind.    Beim  und  das  FluorwasserstoflFfluomatrium ')  am 

Erhitzern  Terlier«!  die  Kristalle  Fluorwasser-  ^chtigsten  sind. 

Stoff,  ohne  ihre  Form  zu  verändern.  ^_ 

0  Siehe  Erkl.  423. 
')      „         „     424. 


28).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  den 

Halogenen  und  Sauerstoff. 

Frage  140.   Welche  Natriumsalze  der 
Halogenoxysäuren  sind  bekannt?  Antwort.    Von  den  Halogenoxysäuren 

sind  folgende  Natriumsalze  sicher  bekannt 
und  näher  untersucht: 

a).  Chlorsaure  Salze:  0 
1).  Unterchlorigsaures  Natrium.  =  NaClO, 

^^J^bnc^'il^XSm''''"'" '''''■  2). Chlorigsaures  Natrium        =NaCIO„ 

3).  Chlorsaures  Natrium  =  Na  CIO,, 

4).  Ueberchlorsaures  Natrium  =NaC104. 

b).  Bromsaure  Salze:  ^) 

Erkl.  426.    Ueber  die  Bromozysäaren  vergl.    ,x  tt  ^    i.  xt  x  •  xt  t»  rk 

dieses  Lehrbach  Bd.  I  Seite  450.  1).  ünterbromigsaures  Natrium  =  NaBrO, 

2).  Bromsaures  Natrium  =NaBr05. 

c).  Jodsaure  Salze:  ^) 

Erkl.  427.    Ueber  die  Jodoxyß&uren  vergl.   !)•  Jodsaures  Natrium  =    NaJO,, 

diescB  Lehrbuch  Bd.  I  Seite  454.  2).  Uebeijodsaures  Natrium   =    NaJO^. 

^)  Siehe  ErkL  425. 
')  »  »  426. 
»)     „         „      427. 


a).  Ueber  die  Chlorsäuren  Natriomsalze. 

1).  Ueber  das  unterchlorigsaure  Natrium  oder  Natriumhypochlorit. 

Formel  =  NaClO.    Molekulargewicht  =  74,5. 

Frage  141.    Was  ist  über  die  6e- 
wmnuDg,  die  Eigenschaften  und  über  die      Antwort.    Das  unterchlorigsaure  Na- 
Verwendung  des  unterchlorigsauren  Na-  trium  *)  oder  Natriumhypochlorit = NaClO 
triums  zu  ermähnen?  ist,  wie  das  entsprechende  Kaliumsalz, 

i)  Siehe  Erkl.  428. 


140  I)ie  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 

nur  in  Lösung  bekannt  und  bildet  sich 
analog  dem  letzteren 

1).  beim  Einleiten  von  Chlor  in  eine 

Erkl.  428.    Daa  unterchlorigsaure  Natrium  verdünnte,  kalte  Lösung  von  Aetznatron 

wird   vielfach   noch   Gblomatron  genannt;   so   oder  Soda: 

fuhrt  namentlich  die  durch  Einleiten  von  gas-    oxr«rkTj    i    n^         xr^niA   i   xr*»r«i    i    u  A 
förmigem  Chlor  in  Sodalösung  gewonnene  Bleich-   -^  J>'a^ti  +  ^h  =  JNaUU  -f  JNai.1  -f-  Ü,U 

flQssigkeit  ziemlich  allgemein  die  Bezeichnung  Natrium-     Chlor     Natrium-  Natrium-  Wasser 
ChlornatronlÖBung.    Im  Lateinischen  heisst  es:     hydrat  hypochlorit  chlorid 

Natrium  hypochlorosum,  im  Englischen :  Hvpo-  xr«  nr\     i   ni         xr^nin   i   Kj^n\    i    rn 

chlorite  of  sodinm,  im  Französischen:  Hypo-  S^r^»+.V«  "=,,  ^V^^+r     .       ^.V;' 

chlorite  de  sodium  und  im  Russischen:  Chlo-  Natrium-     Chlor    Natrium-   Natrium-  Kohlen- 

ristokisloi  natr.  karbonat  hypochlorit  chlond     dioxyd 

2).  beim  Kochen  einer  wässerigen  Chlor- 
kalklösung ^)  mit  kohlensaurem  Natron: 

Ca(ClO),  +  CaCl,  +  2Na,C0,   = 

ErkL  429.    Wird  der  käufliche  Chlorkalk  Calcium-           Chlor-           Natrium- 

mit  Wasser  kurze  Zeit  gekocht,  so  erhält  man  hypochlorit        calcium          karbonat 

nach  dem  Filtrieren  eine  Lösung,  welche  neben  .  iwn       -^       m  ■ 

Calciurahypochlorit  =  Ca(C10)j  Calciumchlorid  Chlorkalk 

=  CaClj  enthält.  2NaC10  -f  2CaC0,  +  2NaCl 

Unterchlorig-      Calcium-     Chlornatrium 
saures  Natrium    karbonat 

Das  Natriumhypochlorit  lässt  sich  aus 
ErkL  4S0.    Die  Eigenschaft  der  Natrium-  seinen  Lösungen  nicht  isolieren,  weil  es 
hypochloritlösungen,  bei  Gegenwart  von  Salz-    beim  Eindampfen  der  letzteren  in  Chlor- 
säure bleichend  zu  wirken,  beruht  darauf,  dass  ^^^^^^  Natrium  und  Chlomatrium  gemäss 
nacn  der  iileicnung:  ^       ^i  .  t_ 

der  Gleichung: 

NaClO   +   2HC1   =   Cl,  +  NaCl  +  H^O  ^ 

Natrium-     Chlorw^sBer-     Chlor         Chlor-         Wasser  SNaClO    =    NaClO,    -|-    2NaCl 

hypochlorit    stoffsfture  natrium  Natrium-         Natrium-     Chlomatrium 

Chlor   in   reicblicher   Menge   entsteht,    durch  hypochlorit         chlorat 

welches  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  ent-         -.... 

sprechend  der  Grleichung:  zeriallu 

2C1   4-  2H  0  =  0   4- 4  HCl  Seine  wässerige  Lösung  riecht  chlor- 

chior      was'ser     Sa.er-     Chlor-  a^ig ,    vcrmag  viclc   Pflanzenfarbcn  zu 

Stoff      Wasser-  entfärben')   und  zahlreiche  Substanzen 

,    ^            ,    .    .  j      ^  j     »toffsfturo  ^^  oxydieren.    Gegen  Säuren  zeigen  die 

das  Wasser  zerlest  wird,  und  dass  weiter  durch  -vt  ^  •      v         i.i     •!!••  j  i  -^u« 

den  Sauerstoff  in  stat  nasc.  die  Farbstoffe  oxy-  Natriumhypochloriaosungen    das    gleiche 

diert  d.  h.  vernichtet  werden   (vergl.  Bd.  I,  Verhalten   Wie  die   Lösungen    des  ent- 
Antw.  auf  Frage  332,  unter  6).  sprechenden  Kaliumsalzes,  d.  h.  von  ver- 

dünnter Chlorwasserstoffsäure  werden 
dieselben  unter  Chlorentwicklung  gemäss 
der  Gleichung: 

Erkl.  431.  Wässerige  Lösungen  von  Natrium-  NaClO  -f  2  HCl  =  Cl,  +  NaCl  +  HjO 

hypochlorit  finden  unter  der  Bezeichnung:  Eau  Natrium-     Chlor-       Chlor     Chlor-     Wasser 

de  Laharraque  (genannt  nach  dem  Entdecker  ijvoochlorit  wasser-                  natrium 

Labarraque)  vielfache  Anwendung  und  zwar  an  ^*^              stoffsäure 
Stelle  der  teuerem,  sonst  aber  gleich  wirkenden 

Eaiiumhypochloritlösungen  hauptsächlich  zum  und  von  sauerstoffhaltigen  Säuren  (Oxy- 
Bieichen  („Bleichwasser^O,  zur  Entfernung  von  gäuren)    unter    Freiwerden   von    unter- 

Flecken  („Fleckwasser"),  sowie  in  der  analy-     vi^  •  '  «  ck«,.«  ;•«  cs,'«»xv  ^rvi^^««^^»  Pini 

tischen  Chemie  zum  Nachweis  bestimmter  Ver-  chloriger  Saure  im  Sinne  folgender  Glei- 

bindungen  oder  Elemente.  chung  zersetzt: 

*)  Siehe  Erkl.  429. 
')      „         „     430. 
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2NaC10  +  H,S0^ 

Natrium-      Schwefel- 
hypo-  s&ure 

clüorit 


=  2HC10  +  Na,S0, 

ünterchlorige  Natrium- 
Säure  Sulfat 


Erkl.  452.  In  der  Teehnik  wendet  man  jetzt 
fast  ausschliesslich  den  weit  billigeren  sog. 
Chlorkalk  oder  Bleichkalk  an,  welcher  durch 
Einleiten  Ton  Chlor  in  Kalkmilch  entsteht  und 
die  gleichen  Wirkungen  zeigt  wie  £au  de 
Ja?elle^)  und  Labarraque. 


*)  Siehe  Erkl.  150. 


Wässerige  Lösungen  des  Natriumhypo- 
Chlorids  dienen  unter  den  verschiedensten 
Bezeichnungen*)  (Eau  de  Labarraque, 
Bleichwasser,  Fleckwasser  u.  s.  f.)  haupt- 
sächlich zum  Bleichen  d.  h.  zur  Be- 
seitigung gewisser  Farbstoflfe,  Schmutz- 
flecken u.  s.  w. ') 

M  Siehe  Erkl.  431. 
')      „         „     432. 


2).  Ueber  das  chlorigsaure  Natrium  oder  Natriumchlorlt. 

Formel  ==  NaClO,.    Molekulargewicht  =  90,5. 


Frage  142.  Was  ist  von  dem  Natrium- 
chlorit  bemerkenswert? 


Antwort.  Das  Natriumchlorlt  ^)  oder 
chlorigsaure  Natrium  (NaClO,)  entsteht 
beim  Neutralisieren  von  Chlorigsäure  mit 
Natronlauge  gemäss  der  Gleichung: 

HCIO,  +  NaOH  =  NaClO,  +  H,0 

Chlorig-      Natrium- 
hydroxyd 


saure 


Erkl.  433-  Das  Natriumchlorlt  oder  chlorig- 
saure  Natrium  wird  lateinisch:  Natrium  chloro- 
sam,  im  Euglischen:  Chlorite  of  sodium  und  im 
FranzÖsiBchen:  Chlorite  de  sodium  genannt. 


Chlorigsaures  Wasser 
Natrium 

Wie  das  Kaliumsalz  bleibt  es  beim 
Eindampfen  der  so  erhaltenen  Lösungen 
als  leicht  zerfliessliche  Kristallmasse  zu- 
rück, welche  ziemlich  beständig  ist  und 
erst  bei  250®  in  chlorsaures  Natrium 
und  Ghlornatrium  zerfällt: 


4NaC10,  =  2NaC10,  +2NaCl  +  0, 

Natrium-         Chlor-     Sauer- 
chlorat         natrium     Stoff 


Chlorigsaures 
.  Natrium 


Hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  gleicht 
es  dem  chlorigsauren  Kalium  und  vermag, 
wie  dieses,  auf  Pflanzenfarbstoffe  bleichend 
einzuwirken. 


^)  Siehe  Erkl.  433. 


3)  Ueber  das  chlorsaure  Natrium  oder  Natriumchlorat. 
Formel  =  NaClO^.    Molekulargewicht  =  106,5. 

Frage  143.    Wie  gewinnt  man  chlor- 
saures Natrium,    welche  Eigenschaften      Antwort.     Das  chlorsaure  Natrium*) 
besitzt  und  welche  Verwendung  findet  oder  Natriumchlorat  (NaClO,)  kann  ausser 
dasselbe?  

i)  Siehe  Erkl.  434. 
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Erkl.  4S4.  Das  Natriumchlorat  oder  Chlor- 
säure Natrium  wird  im  Lateinischen:  Natrium 
chloricum  oder  Natrium  chlorinicum,  im  Eng- 
lischen: Chlorate  of  soda  und  im  Französischen: 
Ohiorate  de  soude  genannt 


Erkl.  435.  Die  fOr  Kaliumchlorat  ange- 
gebene Darstellungsmethode ')  (Einwirkung  von 
:gasförmigem  Chlor  auf  konzentrierte,  helsse 
Natronhydrat-  oder  Sodalösung)  l&sst  sich  für 
die  Gewinnung  von  chlorsaurem  Natrium  nur 
schlecht  verwerten,  weil  die  in  letzterem  Falle 
entstehenden  Salze:  chlorsaures  Natrium  und 
Natriumchlorid  beide  ziemlich  gleich  löslich 
sind  und  daher  nur  schwer  von  einander  ge- 
trennt werden  können. 


^t  Siehe  Antw.  auf  Frage  56. 


ErkL  486.  Saures  wemsaures  Natrium  (in 
Lösung)  gewinnt  man  am  besten  durch  Auf- 
lösen von  19  Vt  Teilen  Weinsäure  und  18 V« 
Teilen  kristallisiertem  Natriumkarbonat  in  160 
Teilen  Wasser.  Wird  die  so  erhaltene  Lösung 
lieiss  mit  16  Teilen  Kaliumchlorat  yermischt, 
so  scheidet  sich  beim  Abkühlen  das  scbwer- 
lösliche  zweifach  weinsaure  Kalium  („Wein- 
stein") aus,  während  beim  Eindampfen  des 
Filtrats  fast  reines  Natriumchlorat  zurückbleibt. 


Erkl.  437.  Das  zur  Darstellung  von  chlor- 
saurem Natrium  erforderliche  Ammoninmchlorat 
(NH4CIO3)  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
schwefelsaurem  Ammonium  auf  Kaliumchlorat 
entsprechend  der  Gleichung: 

(NH4)jS04  +  2KC105    : 

Schwefeliaoret     Kalium- 
Ammoniam  chlorat 


2NH4CIOJ+KJSO4 

AnunoDiam-       Kaliam- 
chlorat  solfat 


und  kann,  weil  in  Alkohol  löslich,  von  dem 
nebenher  gebildeten,  in  Weingeist  unlöslichen 
Kaliumsulfat  leicht  getrennt  werden.  Zu  be- 
achten ist,  dass  mit  chlorsaurem  Natrium  nur 
in  wässrigen  Lösungen  operiert  werden  darf, 
da  es  in  trockenem  Zustande  überaus  leicht 
explodiert. 


1).  durch  Neutralisieren  wässerigerChlor- 
säurelösung  ^)  mittels  Natriumhydroxyd: 

HCIO3  +  NaOH  =  NaClO,  +  H^O 

Chlorsäure    Natrium-       Natrium»      Wasser 
hydroxyd         chlorat 

noch  auf  folgende  Weise  gewonnen  werden: 

2).  durch  Zersetzen  von  saurem  wein- 
saurem  Natrium*)  mit  chlorsaurem  Ka- 
lium gemäss  der  Gleichung: 

NaH,C,0,  -f  KCIO3  =  NaClO,  -f- 

Saures  weinsanres  Kalium-        Natrium- 
Natrium  chlorat  chlorat 

KH.C»0, 

Saures  weinsaures 
Kalium  (Weinstein) 

3).  durch  Umsetzung  zwischen  chlor- 
saurem Ammonium')  und  Natriumkar- 
bonat in  wässriger  Lösung: 

2NH,C10,  +Na,CO,  =  2NaC10,  + 

Chlorsaures        Natrium-     Natriumchlorat 
Ammonium         karbonat 

(NH,),CO, 

Ammoniumkarbonat 

wobei  Natriumchlorat  und  Ammonium- 
karbonat entstehen. 

4).  beim  Kochen  wässeriger  Losungen 
von  Kieselfluornatrium  und  chlorsaurem 
Kalium : 

Na^SiFle  +  2KC10,   =  2NaC10,  + 

Natrium-  Kalium-       Natriumchlorat 

siliciumfluorid      chlorat 

KjSiFJ, 
Kieselflnorkalium 

Das  chlorsaure  Natrium  kristallisiert 
in  luftbeständigen  Würfeln,  welche  in 
Wasser  leicht,*)  in  Alkohol  schwer  lös- 
lich sind.  Beim  Erhitzen  geht  es  unter 
Sauerstoffentwickelung  in  Natriumperchlo- 
rat  und  Chlornatrium  über  entsprechend 
der  Gleichung: 


2NaC10,   =   NaClO,  +  NaCl  +  0, 

Erkl.  438.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  200  Natrmmchlorat     Natrium-      Nateium-    Sauer- 


etwa  99  Teile  chlorsaures  Natrium,  bei  100^ 
gar  233  Teile,  während  von  derselben  Gewichts- 
menge Wasser  bei  den  gleichen  Temperaturen 
nur  7,5  bezw.  60  Teile  Kaliumchlorat  gelöst 
werden. 


(chlorsaures        Perchlorat      chlorid 
Natrium)    (Qberchlorsaures 

Natrium) 


Stoff 


*)  Siehe  Erkl.  435. 
»)      „         «     436. 


» 


jj 


437. 
438. 
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Es  wirkt  ebenso  stark  oxydierend  wie 

das  analoge  Kaliumcfalorat  und  besitzt 

auch  die  gleichen  Eigenschaften. 

KrkL  489.    Durch  die  überaus  grosse  Lös-       ausser  in  gewissen  Zweigen  der  Fär- 

Hchkeit   des  chlorsauren  Natriums  wird  seine  berei,     WO    es    dem    schwerer    löslichen 

Gewinnung  sehr  erschwert ,  so  dass  sich  das  Kaliumsalze  *)  vorgezogen  wird  (z.  B.  zur 

Kaliumchlorat  weit  billiger  herstellen  lÄsst  und  Erzeugung    von    Anilinschwarz    in    der 

JeS^In^wM  Kattundruckerei)findet  es  nur  beschränkte 

Anwendung '). 

^)  Siehe  ErkL  438. 
•)      „         „      439. 


4-).  üeber  das  überchlorsaure  Natrium  oder  Natriumperchlorat. 

Formel  =  NaC104.    Molekulargewicht  =  122,5. 

Frage  144.    Was  ist  von  dem  über- 
chlorsauren  Natrium  anzuführen?  Antwort.     Das    überchlorsaure    Na- 

trium *)  oder  Natriumperchlorat  (NaClO^), 
welches  durch  Neutralisieren  von  Ueber- 
chlorsäure  mit  Natriumhydrat  erhalten 
wird: 

ErkL  440.  Für  d«  Natriumperchlorat  exi-      ^010.  +  NaOH   =  NaClO.  +  H,0 
Stieren  noch  verschiedene  ältere  Bezeichnungen,   üeberchlor-    Natrium-      Ueherchlor-     Wasser 
wie    überchlorhydrosaures   Natron,    Natrium-         »A^re         hydroxyd   saures  Natrium 
bydroperehlorat  u.  s.  w.    Im  Lateinischen  wird  kristallisiert  in  äusserst  hygroskopischen 
SerSoraS"'^^^^^^  hyperchloratum  ßlättchen  oder  Rhomboedern,  welche  in 

Wasser  und  Weingeist  leicht*)  löslich 
sind. 

Von  Salzsäure  wird  es  nicht  zersetzt, 
zerfällt    aber   beim   Erhitzen,    wie   das 
fckL  441.   Auch  das  Natriumperchlorat  ist  Kaliumperchlorat,  leicht  in  Natriumchlorid 
m  Wasser  weit  löshcher  als  das  Kahumsalz.      ^^^  Sauerstoff  gemäss  der  Gleichung: 

NaClO,     =    NaCl    +    20, 

Natrium-  Natrium-        Sauerstoff 

Perchlorat  chlorid 

M  Siehe  Erkl.  440. 
2)  441 


b).  Ueber  die  bromsauren  Natriumsalze. 

Frage  145.    Was  ist  von  den  brom- 
sauren Natriumsalzen  anzuführen?  Antwort.    1).  Das  unterbromig- 

saure  Natrium  oder  Natriumhypo- 
bromit  =  NaBrO  ist  nur  in  Lösung 
bekannt  und  entspricht  hinsichtlich  seiner 
Darstellung  und  Eigenschaften  der  ana- 
logen Kaliumverbindung. 

2).  Das  bromsaure  Natrium  oder 
Natriumbromat  =  NaBrO,  entsteht, 
wie  das  Kaliumbromat, 
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1).  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
Natronlauge : 

3Br,  +  6NaOH  =  NaBrO,  +  öNaBr  4- 

Brom        Natrium-        Natrium-       Natrium- 
bydrat  bromat         bromid 

3H,0 
Wasser 

2).  beim  Einleiten  von  Chlor  in  eine 
warme  Lösung  von  Natriumbromid  und 
Natriumhydrat: 

3C1,  +  NaBr  +  6NaOH  =  NaBrO,  -f 

Chlor     Natrium-      Natrium-  Natrium- 

bromid bydrat  bromat 

6NaCl  +  3H,0 

Natrium-        Wasser 
cblorid 

Es  kristallisiert  aus  seinen  wässrigen 
Lösungen  bei  Temperaturen  über  4  ^  in 
wasserfreien,  kleinen,  regulären  Tetra- 
edern, bei  niedrigeren  Temperaturen  in 
langen,  wasserhaltigen,  an  der  Luft  ver- 
witternden Nadeln,  welche  in  Wasser 
ziemlich  schwer  löslich  sind.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es,  indem  allmählich 
Sauerstoff  entweicht  und  Natriumbromid 
zurückbleibt: 

2NaBrO,  =   30^  -f  2  NaBr 

Natrium-        Sauerstoff     Natrium- 
bromat  bromid 


c).  lieber  die  jodsauren  Natriomsalze. 

Frage  146.    Was  ist  über  die  jod- 
sauren Natriumsalze  anzuführen?  Antwort.     Unterjodigsaures   Na- 
trium oder  Natriumhypojodit  (NaJO) 
und  jodigsaures  Natrium  oder  Natrium- 
ErkL  442.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  15 «  jodit  (NaJOJ  sind  mit  Sicherheit  nicht 
nur  7,25  Teile  jodsaures  Natrium.                       bekannt. 

ErkL  443.    Scheidet  sich  das  jodsaure  Na-  ^^  jodsaure   Natrium   oder   Na- 
trium  aus  seinen  Lösungen  zwischen  40  und  triumjodat  =  NaJO,,  welches  am  em- 
50  <*  aus,  so  bildet  es  seideglänzende  Nadel-  fachsten  durch  Einwirkung  von  Natrium- 
büschel von  der  Formel  NaJOj+H^O.  Werden  karbonatlösung    auf   wässrige    Jodsäure 
letztere  nebst  der  Lösung,  woraus  sie  sich  ab-  ,     ,       pi^iT^i,,,«,,. 
geschieden  haben,  mehrere  Tage  bei  24-28«  ^^^  «er  Gleichung, 
stehen  gelassen,  so  gehen  dieselben  in  lange,  Na, CO.  -+-  2HJ0,     =    2 NaJO,  + 
glänzende  Prismen  von  der  Zusammensetzung:  7.     '     '     ,   ,  ,,    '         ^^  ^  ,      .  '     ' 
NaJ0,  +  2H,0  über.    Ein  Salz   mit  3  Mole-  Natrium-        Jodsäure        Natriumjodat 
knien  Wasser  =  NaJO, +  3  HjO  fällt  aus  ver-  karbonat                   ,      tj  a 
dünnten   Lösungen   beim    Abkühlenlassen   auf  t-ü,     +    xljü 
20 0  aus,  und  mit  5  Molekülen  KristaUwasser  Kohlendioxyd    Wasser 
kristallisiert   es   aus   konzentrierten  Lösungen  i.-  x    1.1  .1.^    v.  •       t»- 
beim  raschen  Abkühlen  auf  0^  erhalten    wird,    hmterbleibt  beim   Em- 
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DietPt  WArk,  welcbem  kein  ähnliche«  ror  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  xn  dem  billlgren  Preise  tod  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlnnfr  der  wichtif - 
sten  nnd  praktischsten  Anfiraben  ans  dem  Gesamtireblete  der  Mathematik,  Phjftlfc, 
Meehanik,  raath«  fieeirraphie«  istrenomle,  de»  Maschinen- ,  Strassen- ,  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hochbanes,  des  konstniktlTen  Zeichnens  etc.  etc.  und  iwar  in  Tollstftndfg 
^e1Ast4^r  Form,  mit  vielen  Flirnren«  Erkiftronvren  nebst  AnnTAbe  und  Entwlekelnnir  der 
benntit«n  Hfttxe«  Formeln«  Reiceln  in  Fratren  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  hörnng 
jedermann  verst&ndlir.b  spin  kann,  bpzw.  wird,  wenn  eine  jrrSssere  Aniahl  der  Hefte  er- 
schienen ist  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  ertfr^huen  nnd  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbst&ndigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliesren. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nnirelSsten  Anfgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösnng  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
flherlassen  bleiben,  nnd  fueleich  von  den  Herren  Lehrern  fQr  den  Schulunterricht  benntst 
werden  können.  —  Die  L9snngMi  hierzu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fflr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsTeneleh- 
nlSy  Berlehtignngen  und  erlftntemde  ErkUrnngen  Ober  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  HauptbestandteD  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  nnd  IT.  Ord.,  ir)<^l«b- 
bereehtlfften  höheren  Bflrfferschnlen,  PrlTatschnlen,  Gymnasien,  Realgjrmnaslen,  Pro- 
gjmnaslen«  Hchnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerksebnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  teehn.  Torbereltungsschnlen  aller  Arten,  gewerbllehe 
Fortblldnnirsschnlen«  Akademien,  üniyerslt&ten ,  Land-  nnd  Forstwlssensehaffcssebnlen« 
Mllltftrschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Ei^JUuifl^Frei- 
willige-  nnd  Offlslers-Examen,  etc. 

Die  8ehlllAr,  Htndlerenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  F&cher,  werden  dnrcb  diese,  Schritt  fttr  Schritt  gelSste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prflfnniren  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  Überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  StIltxe  fflr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indpm  zur  KHemuns  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  vnm  inflffften  TOn  Anfiraben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
abrigt  werdpn  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  «meinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gecreben  wird,  entsprechende  Aufgaben  an  ISsen,  die  ^e* 
habten  Resreln«  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  nnd  praktisch  zu  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Terständnls  für  den  Schul -Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  InirenlenrAn«  Architekten,  Technikern  und  Fachirenossen  aller  Art,  Militärs 
etc  etc.  soll  diese  SamiDlunir  zur  Auffrischunsr  ^^er  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  KftnntniBse  »^ipnpn  onH  zugrleicb  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bemfs» 
zwelsren  vorkommenden  AnnrAnduneren  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  ku  weiteren  praktischen  Yerwertnniren  und  weiteren  Forsehnniren  geben 

Alle  Bnchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  ent^egenfrenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünnche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfuser, 
Dr.  Kiejer,  Frankfurt  a.  M.  FischerfeldRtrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  herürksichtiat. 
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Erkl.  444.  Hervorzuheben  ist,  dass  das  jod-  dampfen  seiner  wässrigen  Lösungen  als 

saure  Natrium  mit  verschiedenen  ^iloidsalzen  schwerlösliche  *)  Krlstallmasse  mit  einem 

i^L  Sar'^B    ^^PP«^^^'^"^^""»*^^   ^^  nach  der  jeweiligen  Temperatur  wech- 

Natriumjodatchlomatrium  =  selnden »)  Wassergehalte.    Diese  wasser- 

(NaJOj  +  NaCl  +  öHjO)  haltigen  Salze  verlieren  ihr  Wasser  bis 

Natriumjodatbromnatrium  =  auf  1  Molekul,  welches  fester  gebunden 

(NaJO,  4-2NaBr+  9HjO)  ist  als  die  übrigen,  schon  bei  der  Auf- 

Xatriumjodatjodnatrium     =  bewahrung  im  Exsiccator  bei  gewöhn- 

(NaJOj  -H  NaJ   +  10H,0)  ijcher  Temperatur;    das  letzte  Molekul 

AehnUche  Doppelverbindungen  sind  auch  vom  entweicht  erst  beim  Erhitzen  auf  150". 

Natriumchlorat  und  -bromat  bekannt.  g.j^^^  ^^j^j^^  ^^^^^^^  ^^^  ^^^^^^^  ^^_ 

trium,   wobei   Sauerstoff  und  Jod  ent- 
weichen,   während    Jodnatrium    neben 
ErkL  445.    Für  das  Natriumperjodat  exi-  Natriumhydrat  zurückbleibt.  Mit  Halogen- 
stieren auch  noch  die  folgenden  Bezeichnungen:  wasserstofiisalzen  bildet  das  jodsaure  Na- 
SeSatl         '  und  Natnummeta.  trium  verschiedene  Doppelverbindungen.') 

Das  überjodsaure  Natrium*)  oder 
Natriumperjodat  =  NaJO^  wird  beim 
langsamen  Kristallisierenlassen  einer  wäss- 
ErkL  446.    Das  ^mesohyperjodsaure  Na-  rig^n  Lösung  von  dimesohj-perjodsaurem 
inum  =  Na^J^Ofl  +  3H,0   entsteht   am   ein-   \u^'„^6\  /vr«  in     l  qtj  n\  ;«  tt«v.«* 
fachsten  dura  liusatz  vo^Natronlauge  zu  einer  Natnum«)  (Na,  J^O,  +  SH^O)  m  Ueber- 
LösQDg  von  metahyperjodsaurem  Natrium  ent-  jodsäure  gemäss  der  Gleichung: 
sprechend  der  Gleichung:  ou  n\        ottth 

2NaJ0,  +  2NaOH  +  2H,O  =  Na,JA+3H,O        J^^r'^'  "t        •  Y .      t  7.        "" 
V  w*  *T  ^  «r  -  Ji*^v-^  j  -       Natnumdimesohyperjodat     Jodsäure 

Xatriom-        Nstrinm-       Watter        Dlme«ohyper]od-  ''^     " 

perjodtt         hydroxyd  BAorei  Natrium  4NaJ0     -+-   4H  0 

£s  bildet  in  Wasser  fast  unlösliche  KristaUe,  Natrium-        Wasser 

welche  ihr  Kristallwasser  fest  gebunden  ent-  perjodat 

^^te^-  erhalten. 

Es  bildet,  nach  obiger  Methode  ge- 
wonnen, farblose,  luftbeständige,  wasser- 
Erkl.  447.     Ausser   obigem  dimesohyper-  freie,  in  Wasser  leicht  lösliche,  quadra- 
jodsauren  NatHum  existiert  noch  das  meso-  tische  Kristalle,  welche  sauer  reagieren 
bTperjodsaure    Natriumsalz    von    der   Formel     ^  ^^^  30QO  ^^^^^  Sauerstoflfabgabe  in 
4^a5JOs +  5H,0.     Dasselbe  wird  beim  Ein-    .    ,  o  i     -u       ^u«« 

trafen  de!  metajodsauren  Natriums  in  heisse  jodsaures  Salz  übergehen: 

Natronlauge  entsprechend  der  Gleichung:  9"VflTO      9NaT0     4-0 

4XaJ0,+8NaOH+H,O  =  (4Na,JO,  +  5H,O)       NatrilperjodaT  Natriumjodat   Sauerstoff 

peijodat     hydroxyd  Natrium  g^j  Stärkerem  Erhitzcu  verwandelt  es 

erhalten  und  bildet  kleme ,  sechsseitige  Tafeln,  gj^^j^  j^  Jodnatrium,  während  der  gesamte 

welche  ihr  Wasser  erst  bei  höherer  Temperatur  rj^,  ^„^-^0?  ^„♦„,^:oUf. 

verlieren  und   an   der  Luft  begierig   Kohlen-  Sauerstolf  entweicht: 

dioxyd  absorbieren.  Na JO^      =      Na J     +     2  Oj 

Natriumjodat    Natriumjodid    Sauerstoff 


Erkl.  448.  Das  dimesohyperjodsaure  und  ^)  Siehe  Erkl.  442. 
mesohypeijodsaure  Natrium  leiten  sich  von  den  ')  „  „  443. 
sog.  PolyhyperjodsÄuren*)  ab.  ')      „        „      444. 

*)       »        f,      445. 


i)  Siehe  Bd.  I.  Erkl.  1263.  *)  Siehe  die  Erklärungen  446,  447  u.  448. 
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29).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Schwefel, 

die  sogenannten  Natriumsulfide. 

Frage  147.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  über  die  Eigenschaften  der      Antwort.    Analog  dem  Kalium  ver- 
^atriumsulfide  zu  erwähnen?  mag  das  Natrium  mit  Schwefel  sich  in 

fünf  Verhältnissen  zu  den  folgenden  Ver- 
bindungen zu  vereinigen: 

Krkl.  449.  Natrium  vereinigt  sich  mit  Schwe-  !)•  Einfachschwefelnatrium  =  Na,  S 

fei  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  beim  2).  Zweifach  =  Na^S. 

Erw&rmen    unter   Fenererscheinung.     Hierbei  J!'  -rv     .^    i  ''  v     q 

entstehen  je  nach  den   angewandten  Mengen  ^j»  l^reiiacn  „  —  ^ajO, 

fOnf  verschiedene  Produkte.    Die  so  erhaltenen  4^  Vierfach  ,  =  Na  S 

Verbindungen    entsprechen    völlig    denen    des  k\  t?-   fr    u  "  V  *Q* 

Kaliums,  lösen  sich,  wie  diese,  leicht  in  Wasser  ö).  J^uniiacn  „  —  -^a^ö^ 

ISJh^ArKTtgX'tÄSat Parte  ^  '}  .^^    ^l^"'^'^'''''^^^^ ,  "^'l 

(nur  das  Einfachschwefelnatrium  =  KajS  löst  Na^triumsulfld    =    Na^ö    bildet   Sich 

sich  farblos).    Sie  sämtlich  werden  in  fester       ^x    ^  j      Erwärmen  von  Natrium  mit 

Form  und  in  ihren  Lösungen  von  S&uren  unter  ^  v'    j;'Y"*  -"*  "«*'*"^"    '^     -^  «•*'  *•*"*  "* 

Schwefelwasserstoffentwicklung   zerlegt,   wobei  ^Cnweiel:    ) 

gleichzeitig  aus  den  mehr  als  ein  Atom  Schwefel  XTo      _L.     Q        Vo  Q 

enthaltenden  Sulfiden  sich  ein  Teil  des  Schwe-  isaj-f-ö        —       najö 

fels  in  freier  Form  abscheidet  Natrium    Schwefel    Schwefelnatrium 

Auch  mit  metallischem  Selen  vermag  sich        ,ni..j       t^ji«  «kT 

das  Natrium  zu  vereinigen.  Von  diesen  Natrium-        b).  bei   der   Reduktion    von  Natrium- 

selenverbindungen  ist  nur  das  Natrium selenid  sulfat  (Grlaubersalz)  mittels  Kohle  ')  nach 

oder  Selennatrium  =  NajSe  näher  untersucht,  ^^^  Gleichung: 
welches  lange,  breite  Kristalle  bildet,  die  sich 

an   der   Luft    infolge    von    Selenausscheidung        Na,  SO,  -f~  C.     =    Na-S  -{-  2  CO, 
überaus  leicht  rot  färben.  j^^^^.^^.     j^^^^^.     j.^^^.^.      j.^^,^„. 

Sulfat  Stoff  Sulfid  diozyd 

KrkL  450.    Die  üeberführung  des  schwefel-  n     ^1^    TTpbprlpitPn    von    Srhwpfel- 

sauren  Natriums  in  Natriumsulfid  durch  Glühen        ^)'   üuicn    ueDerieiien    von    öcnweiei 

mit  Kohle  erfolgt  leichter  als  die  analoge  Zer-  Wasserstoff  über  Aetznatron ,   wobei  tol- 

setzung   des   Kaliumsulfats    und    findet   unter  gende  Umsetzung  Stattfindet: 
Kohlendioxydentwickelung  statt,  während  Kohle 

von  Kaliumsulfat  bei  Glühtemperatur  in  Kohlen-         H,  S  +  2  NaOH  =  Na,  S  +  2  Hj  0 

oxyd  verwandelt  wird:  Schwefel-    Natrium-       Natrium-     Wasser 

K2SO4  -f  4C   =   K,S  -f  4C0  Wasserstoff     hydrat  sulfid 

Kalium-     KohI«n-      Kalium-     Kohlen- 

.uifat       Stoff       Buifid       oxyd  (i).  als   wässcHge  Lösung  beim  Ver- 
Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Natriumsulfid  mischen  von  Natronlauge  mit  Natrium- 
ist sehr  fein  verteilt  und  besitzt  in  dieser  Form  sulf hydrat  gemäss  der  Gleichung: 
pyrophorische  Eigenschaften  (s.  Erkl.  175). 

NaOH  +  NaSH   =    Na,S  +  H,0 

Erkl.  451.  Ausser  dem  wasserfreien  Natrium-      Natrium-      Natrium-        Natrium-     Wasser 
sulfid  sind  noch  verschiedene  Hydrate  bekannt,        hydrat       sulfhydrat         sulfid 
von  denen  dasjenige  mit  sechs  Molekülen  Wasser 

(Na,S4-6H20)  am  wichtigsten  ist.   Es  scheidet       Das  feste  Natriumsulfid  bildet  in  was- 

sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in   serfreiem  ')    Zustande     eine    fleischrote, 

konz    Natronlauge  in  farblosen    rhombischen  amorphe  Masse,  welche  sehr  zerfliesslich, 

Nadeln  aus,  welche  beim  Umkristallisieren  aus    .     ^ttL i  -^i^i,  ix«i:  i.    :«    aiu^u^i  „« 

Alkohol  unter  Wasseraufnahme  in  das  Hydrat   l»  Wasser  leicht  losllch,  m  Alkohol  un- 

(NajS  +  OHjO)  übergehen.  

1)  Siehe  Erkl.  449. 
')  V  „  450. 
3)      „        „      451. 
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löslich  ist.  Mit  Schwefel  vermag  es  sich 
unter  Aufnahme  von  1—4  Atomen  zu 
Polysulfiden  zu  vereinigen,  und  mit  den 
Sulfiden  einiger  Metalloide  verbindet  es 
sich  zu  Salzen  der  sog.  Thiosäuren. 

Von  Säuren  *)  wird   es  entsprechend 
der  Gleichung: 


Na,S 


ErU.  452.  Selbst  Kohlensäuregas  vermag 
aus  dem  Natrimnsalfid  Schwefelwasserstoff  abzu- 
scheiden unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Na- 
triamkarbonat: 

Ka^S  +  COj  +  HjO   =  H,S  +  Na^CO, 

Katriom-    Kohlen«     Wasser      Schwefel-      Natriam- 
sulfid        diozjd  Wasserstoff    karbonat 


+  2HC1   =   HjS  +  2NaCl 

Natrium-  Chlorwasser-  Schwefel-      Chlor- 
sulfid      Btoffsfture   Wasserstoff    natrium 


ErkL  458.    Die  Oxydation  des  (natronhal- 
tigen)  Natriumsulfids  verläuft  nach  den  Glei* 

chuDgen: 


2Na2S  +  0 

Ratrinm-    Sauer- 
tnifid         Stoff 


KajSj  4-  Na^O 

Natritun-      Natrlam- 
dlsulfld  ozyd 


unter  Freiwerden  von  Schwefelwasserstoff 
und  Bildung  des  betreffenden  Natrium- 
salzes zerlegt.  An  trockener  Luft  oxy- 
diert') sich  dasselbe  nur  langsam,  ver- 
wandelt sich  aber,  falls  Spuren  von  Aetz- 
natron  zugegen  sind,  äusserst  leicht  in 
NatriumdisuMd  und  unterschwefligsaures 
Natrium. 

Seine  wässerigen  Lösungen  sind  farb- 
los, besitzen  alkalische  Reaktion  und 
nehmen,  namentlich  beiip  Erwärmen, 
unter  Dunkelfärbung  mehr  Schwefel  auf, 
indem  Polysulfide  entstehen.  Von  Säuren 
werden  auch  die  Lösungen  des  Einfach- 
schwefelnatriums unter  Schwefelwasser- 
stoffentwicklung zerlegt,  und  beim  Stehen 
an  der  Luft  zersetzen  sich  dieselben,  in- 
dem schliesslich  unterschwefligsaures  Salz 
entsteht. 

2).  Das  Zweifachschwefelnatrium  oder 
Natriumdisulfid  =  Na,Sj,  wel- 
ches beim  Erhitzen  des  Monosulfids  in 
alkoholischer  Lösung  mit  der  berechneten 
Menge  Schwefel  nach  der  Gleichung: 

Na,S    +     S     =     Na^Sj 

Natriumsulfid   Schwefel  Natriumdisulfid 

ErkL  454.    Das  Natriumsulfid  findet  in  ver-  erhalten  wird,  kristallisiert  mit  drei  Mole- 

«hedenen  Gewerben  technische  Verwendung,  j^  |      ^            i     schwefelgelben  Nadeln, 

w  namentlich  m  der  Gerberei  und  zur  Dar-  ,.    ,    .  ^/^/^«       ^     tt    i     r  j          -^  »«^    i 

Stellung  des  als   Malerfarbe   benutzten  Zink-  ^^^  ^^^  ^^^     ^^^^  Verlust  des  gesamten 

Sulfids.  Wassers  schmelzen. 

3).  Natriumtrisulfid  oder  Dreifach- 
schwefelnatrium =  NajS,  wird  neben 
schwefelsaurem  Natrium: 

a).  beim  Glühen  von  Natriumkarbonat 
mit  überschüssigem  Schwefel  im  Kohlen- 
dioxydstrome  gemäss  der  Gleichung: 


NajS,  +03=   NajSjO, 

Natriom-     Sftuer- 
diiulfld        Stoff 


Untenchweflig- 
flaur«!  Natriam 


<)  Siehe  Erkl.  452. 
»)  „  „  453. 
')      „        .,      454. 
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ErkL  465.  Das  Natriamtetrasiüfid  soll  neben 
dem  Natriumsidfat  in  der  Natriumschwefelleber 
enthalten  sein. 


Srkl.  456.  Zur  Gewinnung  von  Fünffach- 
schwefelnatrium dampft  man  das  Einwirkungs- 
produkt von  4  Atomen  Schwefel  auf  1  Molekül 
Natriummonosulfid  bis  auf  ein  kleines  Volumen 
ein,  f&llt  aus  letzterem  mit  Alkohol  Tetrasulfid 
und  lässt  alsdann  das  Filtrat  im  Vakuum  bei 
starker  E&lte  verdunsten,  wobei  langsam  Penta- 
sulfid  ausfällt 


4Na,C0,  -f  lOS    =    SNOjS,  + 

Natrium-       Schwefel        Natrium- 
karbonat trisulfid 

Na,SO^    +    4  CO, 

Natriumsulfat  Kohlendioxyd 

gewonnen.    Es  entsteht  ferner: 

b).  beim  Auflösen  der  theoretischen 
Menge  Schwefel  in  einer  alkoholischen 
Auflösung  von  Monosulfid: 

Na,S    -f    S,      =     Na,S, 

Natriumsulfid  Schwefel  Natriumtrisulfid 

Nach  a).  dargestellt  ist  es  eine  wasser- 
freie dunkle  Masse,  welche  nicht  weiter 
untersucht  worden  ist,  während  im  an- 
deren Falle  das  Hydrat  =  Na^S  -f  3H,0 
in  goldgelben  Kristallen  erhalten  wird, 
welche  bei  100  *  schmelzen  und  bei  dieser 
Temperatur  zwei  Moleküle  Wasser  ver- 
lieren. 

4).  Das  Vierfachschwefelnatrium  *)  oder 
Natriumtetrasulfid  =  Na^S^  fallt 
auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  einer  kalten, 
konzentrierten  Pentasulfidlösung  in  hell- 
gelben, glänzenden  Blättchen  aus  von 
der  Formel  Na^S^  +  6HjO.  Dieselben 
sind  sehr  zerfliesslich,  in  V^asser  leicht 
löslich  und  schmelzen  bei  25  ^ 

5).  Natriumpentasulfid  oder  Fünffach- 
schwefelnatrium')  =  Na^Sj  ent- 
steht durch  Kochen  von  Einfachschwefel- 
natrium in  wässeriger  Lösung  mit  Schwe- 
fel entsprechend  der  Gleichung: 


Na,S    +    S,     - 

Na,S, 

Natrium-       Schwefel 

Natrium- 

Bolfid 

pentasulfid 

Das  Natriumpentasulfid  bildet  nieren- 
förmige,  dunkle,  nicht  genauer  unter- 
suchte Massen. 


i)  Siehe  Erkl.  455. 
')      „        «      456. 


n 
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30).  Ueber  die  Verbindung  des  Natriums  mit  Schwefel 
und  Wasserstoff,  über  das  Natriumsulfhydrat  oder 

SchwefelwasserstoflEnatrium. 

Formel  =  KaSH.    Molekulargewicht  =  56. 

Frage  148.    Was  ist  über  die  aus  , 
Natrium,  Schwefel  und  Wasserstoff  be-      Antwort.     Das  Natriumsulfhydrat*), 
stehende  Verbindung  anzuführen?  Natriumhydrosulfid  oder  Schwefelwasser- 

stoffnatrium ==  NaSH  bildet  sich 

1).  beim  Erhitzen  von  metallischem 
Natrium  im  Schwefelwasserstoffstrome, 
wobei  nach  der  Gleichung: 

2Na   +   2H,S    =    2NaSH   +  H, 

Natrium      Schwefel-       Natriumaulf-   Wasser- 
wasserstoff  hydrat  stoff 

unter  Wasserstoffentwicklung  festes  Na- 
triumsulfhydrat entsteht, 

2).  durch  Sättigen  von  Natronlauge 
mit  Schwefelwasserstoffgas  entsprechend 
der  Gleichung: 

NaOH  +  HjS    =    NaSH  -f   H,0 

Natrium-      Schwefel-    Natriomsulf-     Wasser 
hydroxyd    Wasserstoff       hydrat 

In  reiner  Form  ist  das  feste  Schwefel- 
wasserstoffnatrium')  noch  nicht  isoliert, 
demselben  war  stets  Aetznatron  beige- 
mengt. 

Dienach  2).  gewonnene  Lösung  des  Na- 
triumsulfhydrats besitzt  alkalische  Reak- 
tion und  bitteren  Geschmack,  zersetzt  sich 
beim  Stehen- an  der  Luft  langsam  unter 
Schwefelwasserstoffentwickelung(schneller 
beim  Kochen) ') ;  bei  der  Behandlung  mit 
Säuren  bildet  sich  unter  Freiwerden  von 
Schwefelwasserstoff  nach  der  Gleichung: 

NaSH   +  HCl    =    H,S  +  NaCl 

Natrium-  Ghlorwasser-  Schwefel-       Chlor- 
sulfhydrat    stoffsäure    Wasserstoff     natrium 

das  Natriumsalz  der  angewandten  Säure. 
Auf  Zusatz  von  Natronlauge  zu  einer 
Lösung  von  Schwefelwasserstoffnatrium 
entsteht  im  Sinne  folgender  Gleichung: 

NaSH  +  NaOH  =   Na,S  +  H^O 

Natrium-  Natrium-  Natrium-  Wasser 
Bttlfhydrat         hydrat  sulfid 

eine  Auflösung  von  Einfachschwefelna- 
trium. 


JSrkL  457.  Die  Natriumschwefelleber,  welche 
anter  der  Bezeichnung:  Schwefelnatrium  (Na- 
trium sulforatam)  gebraucht  wird,  wird  analog 
der  EaliomschwefeUeber  durch  Glahen  von 
Natriumkarbonat  mit  Schwefel  als  eine  leber- 
braime,  zerfliessliche,  in  Wasser  leicht  lösliche 
Masse  gewonnen,  welche  neben  Yierfachschwe- 
felnatriam  Natriumsnlfat  zu  enthalten  scheint. 
In  ihren  Eigenschaften  gleicht  sie  genau  der 
Kaliomschwef elleber ,  ist  aber  nicht  so  ein- 
gehend untersucht  wie  diese,  und  findet  auch 
nur  beschränkte  Anwendung. 

Auch  durch  Kochen  von  Aetznatronlauge  mit 
Schwefel  lisst  sich  eine  wässrige  Schwefelleber- 
lösung leicht  darstellen.    (Siehe  Seite  65.) 


Erkl.  458.  Auch  das  Natriumsulfhydrat 
nnss  ab  Salz  des  Schwefelwasserstoffs,  welcher 
die  Eigenschaften  einer  schwachen  S&ure  be- 
sitzt, betrachtet  werden.    (Siehe  Erkl  195.) 


ErkL  459.  Werden  wässerige  Natriumsulf- 
hydratlösungen  gekocht,  so  entweicht  die  Hälfte 
des  darin  enthaltenen  Schwefels  als  Schwefel- 
wasserstoff, indem  gemäss  der  Gleichung: 

2NaSH    =    H,S   +  Na,S 

Natriam-  Schwefel*     Nfttriam- 

Balfhydrat        waiserttoff       aulfld 

«ine  Auflösung  yon  Natriummonosulfid  zurück- 
bleibt. 


^)  Siehe  Erkl.  457. 
*)  „  „  458. 
*)      „        „      459. 
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31).  Ueber  die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Sch^wrefel 
und  Sauerstoff,  über  die  Salze  der  verschiedenen 

Schwefelsäuren. 

Frage  149.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Natriumsalze  der  verschiedenen      Antwort.       Von  den   Natriumsalzen 
Schwefelsäuren  anzuführen  ?  der  Schwefelsäuren  0  haben  die  folgenden 

mehr  oder  weniger  grosse  Wichtigkeit: 

1).  NajSOg  =neDtraIe8  schwefligsaures  Na- 
trium. 
2).  NaHSO,  =saQre88chwefligBaare8Natrium. 
8).  NajSO^  =  schwefelsaures  „ 

Irkl.  460.   Die  Xatriomsalze  der  Schwefel-      4).  NaHS04  =  saures  schwefelsaures        „ 
BÄuren  gleichen  in  ihrer  Zusaimnensetzung  und      gj^  ^^q  ^  pyroschwefelsaures 
in  ihren  Eigenschaften  bis  auf  geringe  Unter-       j[   vr    e >k         \      x.     n- 
schiede  den  analogen  Kaliumverbindungen.  ^)'  Na^SjO,  =  unterschwefligsaures 

7).  Na^SfO«  =  dithionsaures 
8).  NajSjOg  =  trithionsaures 
9).  NajS^O«  =  tetrathionsaures 

XT  ^'  ^^.  ^^1^  *:  ?*u  ^««JS'^®.'  schwefligsaure      i).  Da^  neutrale  schwefligsaure  Natrium, 

Natrium  wird  lateinisch  =  Natrium  sulf urosum,   „  _  '    .i^    xr«*«;,,,««,,!^;*    ^j««  t>;«« 
englisch  =  Sulfite  of  soda,  französisch  =  Sul-  P^.'^«^^'®,  Natriumsulfit  oder  Bina- 
fite  de  soude  genannt.  triumsulfit*)  =  Na, SO,  entsteht  aus 

einer  mit  Schwefiigsäure  gesättigten  Lo- 
sung von  kohlensaurem  Natrium: 

Erkl.  461.    Beim  Aufbewahren  des  kristal-  Na,CO,  +H,0  +  2S0,  =  2 NaHSO  + 

lisierten  neutralen  schwefligsauren  Natriums  an  Natrium-     Wasser  Schwefel-  Saures  schweflig- 

der  Luft  erleidet  dasselbe  gleichzeitig  Wasser-  karbonat  dioxyd      saures  Natrium 

Verlust  (Verwitterung)  und  Oxydation  zu  Na-  CO, 

*^"°""»^^**'  Kohlendioxyd 

auf  weiteren  Zusatz  einer  gleichen  Menge 
von  Natriumkarbonat: 

Brkl.  462.  Auf  der  leichten  Oxydierbarkeit  2  NaHSO,  +  Na,  CO,   =   2  Na,  SO,  + 

des  neutralen  schwefligsanren  Natriums,  selbst  „                  xr^-                xt    .    < 

in  wässeriger  Lösung,  beruht  seine  Verwendung  .    Sjores           Natoum-          Neurales 

in  den  Laboratorien  ils  Keduktionsmittel.   Ent  schwefligsaures     karbonat      schwefligsaures 

sprechend  der  Gleichung:  Xatnum                   1      HO             "^ 

Na.SO.    +   H,0    =    Na,SO,  +  H,  Kohlendioxyd"  W^ 

Neutrales  Wasser  Natriam-    Wasserstoff  <' 

schwefligsaures  suifat  Aus   Lösuugen   scheidct  sich  in  der 

,"**?"*  .      ^  ,  .  Kälte  das  neutrale  schwefligsaure  Natrium 

Sesl^arvrr^L'deKTfbÄra«^  "dtl^  >-  wasserhaltigen    monoklinen,  an 

Wasser  frei  gewordene  Wasserstoff  reduzierende  der  Luft   nicht    bestandigen')   Prismen 

Wirkungen  auszuüben  vermag.  von  der  Zusammensetzung  =  Na^SO,  -f 

7HjO  aus.   In  Wasser  ist  das  Natriuni- 

sulfit  leicht  *),  in  Alkohol  schwer  löslich. 

E  kl   463    Wä  Lö      en  des  Na    B^^^  ^^hitzen  auf  150"  verliert  es  sein 

triumsuifits  (Na,So!rbetitzenTchwach\l^^^^  Kristallwasser  und  wird  undurchsichtig; 

lische  Reaktion.  höher  erhitzt  schmilzt  es,  indem  es  sicn 

entsprechend  der  Gleichung: 

^)  Siebe  Erkl.  460. 
2\  460  a. 

3)  Siehe  die  Erklärungen  461  u.  462. 
*)  Siehe  Erkl.  463. 
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4  Na  j  SO,     ==     Na^S    +    SNa^SO^ 

Neutrales  Natrium-       Schwefelsaures 

Bchwefligsaures       monosulfid  Natrium 

Natrium 

in  Natriummonosulfid  und  Natriumsulfat 

verwandelt 

Wasserfrei  erhält  man  das  neutrale 

Krkl.  464.     Das    neutrale    schwefligsaure  schwefligsaure   Natrium    beim   Erhitzen 

Natrium  dient  zuweilen  an  Stelle  des  Natrium-  ej^er  kalt  gesättigten  Lösung  des  wasser- 

hvposolfits  (vergL  dieses)  als  Antichlor  zur  Be-  ,    ,..         o  i  j  •     -c^ 

Beitigung  des   Chlorgeruches.    Auch   konser-  haltigen  Salzes,  und  zwar  in  Form  eines 

Tierende  Wirkungen  besitzt  es  und  wird  daher  weissen    Pulvers,    welches    die    gleichen 
häufig  benutzt,   um  namentlich   Zuckersäfte,  Eigenschaften  wie  dieses  besitzt. 
Weine  mid  dergleichen  haltbar  zu  machen.   In        D^g  schwefligsaure  Natrium  findet  An- 
dem   chemischen  Labor atonum   bildet  es   ein  ^         .v       i      i    ▲•  i.i  i      tt 

sehr  geschätztes  Reduktionsmittel.  Wendung*)    als  Antichlor,  als   Konser- 

vierungsmittel und  in  den  Laboratorien 
als  Reduktionsmittel. 

2).  Das  saure  schwefligsaure  Natrium '), 
primäre  schwefligsaure  Natrium, 
Mononatriumsulfit  oder  Natrium- 

« 1-1    4ist^     T?«    j                 VA-  hydrosulfit   =  NaHSOj   entsteht  auf 
ErkL  465.    Für  das  saure  schwefligsaure  «-L/^^u    -nr  •      j      i.  o-x^-  o  j 
Natrium  existieren   auch   noch  die    folgenden  einfache  Weise  durch  Sattigen  von  Soda- 
Bezeichnungen:  halbgesättigtes  schwefligsaures  lösung  mittels  Schwefeldioxyds: 
Natrium,  zweifach  schwefligsaures  Natrium  und  .-     ^^     ,   ,^  ^    ,      ^^             ^^  ^^«^     i 
Natriumbisulfit.    In   der   Technik,   wo   es   als  Na,  CO,  +  H,  0  +  2  SO,  =  2NaHS03 + 
.Antichlor"  zum  Bleichen  von  WoUe,  zum  Kon-  Natrium-     Wasser  Schwefel-  Saures  schweflig- 
servieren von   Eidotter   für    die   Zwecke    der  karbonat                    dioxyd       saures  Natrium 
Weissgerberei  etc.  benutzt  wird,  ist  es  unter 

dem  Namen  „Leukogen**  ^)  bekannt.   Lateinisch  CO, 

heisBt  es  =  Natrium  bisulfurosum,  englisch  =  Eohlendioxyd 

Bisnlfite   of  soda,  französisch  =  Bisulfite  de 

fionde.  Dasselbe  bildet  trübe,  sauer  reagierende 

und  sehr  unbeständige  ^)  Kristalle,  welche 

i)  Siehe  B«d  I,  Seite  535.  Erki.  1458.  gj^^  an  der  Luft  uuter  Entwicklung  von 

Schwefeldioxyd  in  neutrales  Salz  gemäss 
der  Gleichung: 

2NaHS03   =  Na,  SO,  +  SO,  +  H,0 

Saures  Neutrales  Schwefel-  Wasser 

ErU.  466     Die  leichte  ZersetzUchkeit  des  "'=''Är".auts'Äium''"^' 
noren  gch-wefligsaaren  Natnums  kann  durch 
folgrades  Experiment  erläntert  werden:  Man  verwandeln  und  beim  Erhitzen  unter  Ab- 

^Z^'^^i.t.^T^lI'tMJl^^'G^^  Scheidung  von  Schwefel  und  Schwefel- 
1.  B.  Wasserstoff  und  wird  beobachten,  dass  dioxyd  in  neutrales  Sulfat  Übergehen: 

sehr  ▼iel  Schwefeldioxyd  auf  diese  Weise  aus-  , ^  *,    «^       .     ^^ 

getrieben  wird.  4NaHS0,    =    2Na2SO,  +  SO,   + 

Saures  schweflig-      Neutrales       Schwefel- 
saures Natrium     schwefelsaures     dioxyd 

Natrium 

S   +  2H,0 
Schwefel     Wasser 


<)  Siehe  Erkl.  464. 
I)  „  „  465. 
')      „         .,     466. 
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Brkl.  467.    Das  neutrale  Natriumsulfat  ist      3).  Das  schwefelsaure  Natrium  %  neu- 

zuerst  im  Jahre  1658  von  ^/atifter  bei  der  Be-  t^  ^^er    gesättigte     Natrium- 

reitung  von  Salzsäure  aus  Kochsalz  und  Seh  we-        iri.T\-       ?•  ^^   j.         >to^ 

feisäure   erhalten  worden.     Derselbe   empfahl  Sulfat,    Dinatriumsulfat  =  Na^SO, 

dasselbe  bereits  für  äusseren  und  inneren  6e-  findet  sich  sehr  "verbreitet  in  der  Natur  ^). 

brauch  und  nannte  es  wegen  seiner  heilsamen  Ferner  entsteht   dasselbe  als  Nebenpro- 

Wirkungen:  Salmirabile  (vom  latsal  =  Salz  ^ukt   bei   zahlreichen   chemischen  Pro- 

und  mirabihs  =  wunderbar,  also  Wundersalz).  ,       mi.-i  t»i.-j      ▼>. 

In  späterer  Zeit  wurde  dasselbe  aUgemein  als  Zossen  der  Technik,  z.  B.  bei  der  Dar- 
sal  mirabile  Glauben  oder  Glaubersalz  und  Soda  Stellung  der  Salpetersäure  aus  Natrium- 

vitriolata  bezeichnet.    Wissenschaftlich  heisst  nitrat  und  Schwefelsäure,  welch  letztere 
es:  Natrium  sulfuricum  cristalUsatum  u^^^^        ^^^^^  bestimmten  Verhältnissen  in  fol- 

den  Technikern  wird  es  kurzweg  „Sulfat**^  ge-  j       nr  •  tt        i.  v     ^u* 

naant.  gender  Weise  zur  Umsetzung  gebracht 

In  fremden  Sprachen  heisst  es:  englisch  =  werden  können: 
Sulfate  of  soda,  Glaubers  salt;  französisch  =  ^  ^  ^^  ^ 

Sulfate  de  soude,  Sei  de  Glauber,  Sei  admi-  2NaN0,  +HjS04  =  NajSO^  -f  2HNO3 

rable  ou  cathartique  de  Glauber;  chinesisch  =  Natrium-       Schwefel-       Natrium-       Salpeter- 
Yüen-min-fen;    holländisch   =    Glauber   zout;      nitrat  säure  sulfat  säure 

indisch   =   Kbar    numuk;    italienisch    =    Sal 

glauberiano;  russisch  =  Sernokisloi  natr  und  Als  Zwischenprodukt  wird  es  in  gewal- 
schwedisch  =  Svafvelsyrad  Natron.  ^igen  Mengen  in  der  Sodatechnik  fabri- 

ziert, entweder  durch  Erhitzen  von  Chlor- 
natrium mit  Schwefelsäure  in  den  sog. 

Krkl.  468.    In  der  Natur  findet  sich  das   Sulfatöfen  ^): 

Natriumsulfat  in  gewissen  Seen  Russlands,  in     «v  m  _j_  u  cn     \r    QA    _j_  oTin 

verschiedenen  Mineralwässern  (z.  B.  denen  von      2MaLi  -j-  rl^oU^   —  pia2oU4  -j-  2  ULI 

Karlsbad  und  Marienbad),  ferner  in  zahlreichen  Chlor-        Schwefel-       Natrium-        Chlor- 
sogenannten Salzgebirgen  (Spanien),   entweder  natrium  säure  sulfat         wasser- 
allein  oder  in  Gemeinschaft  mit  Gyps,  Mag-  stoffsäure 
nesiumsulfat  u.  s.  w. 

oder  nach  dem  Verfahren  von  Hargreaves 

und  Robinson^)   durch  Einwirkung  von 

»,,    -^«     ^.    xr .    « ,  ,     ,.   .     Schwefeldioxyd,   Luft   und  Wasser   auf 

aalz^^inlSfat'^in^t^J^cKaurl  mS:  ^''^"^^^   entsprechend   der  Gleichung: 

nesiums,   welche  nur  bei  unter  0«  liegenden  .  vToni     1     oqa      i     ou  n    1    rk 

Temperaturen  stattfindet,  wird  in  Stassfurt  im  4JNaU  -|-  2öU,  -f-  2n^U  -f  ^2    = 

grossen  Massstabe  ausgeführt  und  zwar  im  An-  Chlor-        Schwefel-      Wasser  Sauerstoff 

schluss   an  die  Gewinnung  des  Chlorkaliums.  natrium         dioxyd                   (aus  der  Luft) 
Nachdem  dieses   (vergl.  Antw.  auf  Frage  49) 

dem  Abraumsalze  entzogen  ist,  hinterbleibt  ein  2Na2S04     -|^     4  HCl 

hauptsächlich  aus  Kochsalz  und  Kieserit  be-  Natriumsulfat     Chlorwasser- 

stehender   Rackstand,   welcher  durch  wieder-  stoffsäure 
holtes  Auslaugen  eine  an  beiden  Salzen  reiche 

Lösung  liefert.    Letztere  wird  in  grossen,  hol-       In   neuester  Zeit  werden   ausserdem 
zernen  phlschiffen  der. Winterkälte  ausgesetzt,  Mengen  von  Natriumsulfat  durch 

wodurch  die  Umsetzung  des  Chlornatriums  zu   ?t        x  r^^^    -^  ***"t  "'t*" "-X, 

schwefelsaurem  Natrium  —  meist  genügt  schon  Umsetzung  von  Chlomatnum  »)  und  Mag- 
eine einzige  Nacht  —  bewirkt  wird.  nesiumsulfat  in  Wässeriger  Lösung  dar- 
in ähnlicherweise  wird  auch  aus  der  nach   gestellt,  Z.  B.  in  StaSsfurt,  WO  letzteres 
dem  Auskristallisieren  des  Steinsalzes  hinter-  j     gewaltigen   Massen    als   Kieserit  = 
bleibenden  Mutterlauge   des  Meerwassers   bei  xr  or\      \     itt  r\         1         \      tT-      tt 
niedriger  Temperatur  Glaubersalz  gewonnen.       Mgbü^  +  4h^U    vorkommt      Die    Um- 
setzung kann  durch  folgende  Gleichung 
wiedergegeben  werden: 

Erkl.  470.    Zur  Reinigung  wird  das   rohe 

Natriumsulfat  in  Wasser  von  etwa  30 «  gelöst.  *)  Siehe  ErkL  467. 

Beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Natriumsulfat  ')      „         „     468. 

fast  rein  in  grossen  Kristallen  aus,  welche  unter  ')  Siehe  Antw.  auf  Frage  115. 

der  Bezeichnung  „raffiniert"  in  den  Handel  ge-  *)  Siehe  Erkl.  469. 

bracht  werden.  *)      „         „     470. 


25  •>  100 
30°  2O0 
33»  327 
40»  290 
50«  260 
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2NaCl  +  MgSO,  =  Na,  SO,  +  MgCl, 

Chlor-      Magnesium-     Natrium-   Magnesium- 
natrium        Sulfat  Sulfat  chlorid 

Erkl.  471  Folgende  Tabelle  erläutert  die  ^^^  neutrale  Natriumsulfat  kristalli- 
Löslichkeit  des  kristallisierten  Glaubersalzes  siert  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
(Xa,SO4-j-l0H,O)  in  Wasser:  zehn  Molekülen  Wasser  als  Na^SO^  + 

100  Teile  AVasser  lösen  bei  lOH^O  in  grossen,  farblosen,  monoklinen 

0<^    12  Teile  kristallisiertes  wasserhalt.  Sulfat  Prismen,  welche  das  spezifische  Gewicht 

18  <>   48   ,,  „  ,,  ,,      1,48  besitzen  und  an  der  Luft  zu  einem 

weissen  Pulver  verwitteru.  Bei  33  ^ 
schmilzt  es  in  seinem  Kristallwasser,  wird 
bei  weiterem  Erhitzen  wieder  fest,  um 
nun  erst  bei  Rotglut  sich  zu  verflassigen. 
Interessant  ist  die  Löslichkeit  ^)  des 

Diese  eigentümlichen  Löslichkeitsverhältnisse  wasserhaltigen  Salzes,  welche  bei  33° 
sind  darauf  zurückzuführen,  dass  in  wässriger   am   grÖSSten   ist,   bis  ZU  dieser  Tempe- 

Lösung  das  Hydrat  Na2S04  4- 10 H,0  unter  83«  ratur  gleichmässig  Steigt  und  oberhalb 
r^Ä+R^^^^^^^^^^^  derselben  wieder  langsam  sinkt    Ferner 

seits  we2ger  löslich  ist.  In  dem  Grade,  wie  is*  die  grosse  Neigung  »)  desselben,  über- 
sieh dieses  wasserärmere  Salz  oberhalb  33«  Sättigte  Lösungen  ZU  bilden,  hervorzu- 
bildet,  nimmt  natürlich  die  Löslichkeit  ab.  heben. 

Das    wasserfreie   Salz  =  Na^SO^ 

entsteht,  wenn  eine  gesättigte  Lösung 

des  wasserhaltigen  Salzes  bei  einer  Tem- 

ErkL  472.    Um  die  F&higkeit  des  kristalli-  peratur  von  33 — 40  ®  längere  Zeit  stehen 

sierten  Glaubersalzes,    übers&ttigte   Lösungen  gelassen  wird,   und  fällt  in  rhombischen 

zu  bilden,  darzuthun,  kann  folgendes  Experiment  Optapdprn    lanffRam    ans     dip  daq  snP7i- 

dienen:  Man  l&sst  eine  bei  33«  gesättigte  Lö-  ^ctaeaern  .iangSÄm  aus,  Qie  aas  spezi 

aung  des  wasserhaltigen  Sulfats  langsam   bis  "SChe  Gewicht  2,62  besitzen.    Auch  aus 

auf  Zimmertemperatur   erkalten.     Eine   Sabs-  stark    alkalischen  Lösungen   SOU,    selbst 

ansscheidung,  welche  unter  normalen  Verhalt-  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  das  Glauber- 

nis8«  eintreten  müsste,  da  die  Löslichkeit  bei  g^iz  gich  stets  in  wasserfreiem  Zustande 

gewöhnlicher   Temperatur  gegenüber   der   bei  ^  ., 

33»  bedeutend  geringer  ist  (vgl.  obige  Tabelle),   ausscheiden. 

findet  nicht  stott,  selbst  dann  nicht,  wenn  man        Das    Natriumsulfat    Schmeckt    salzig- 

das  Geftss  bewegt.    Bringt  man  aber  in  die  bitter,  und,  wenn  wasserhaltig,  zugleich 

Usung  einen    festen  Gegenstand    oder   einen  kehlend.      Durch    Glühen    mit    Kohle «) 
^jiaabersalzknstall,  so  beginnt  sofort  die  Kri-      .    ,  •        •        xi  •    t.     ▲     Hir 

staiiisation  und  ist  in  wenigen  Sekunden  be-  Wird  es  m  eine  fleischrote  Masse  ver- 
endigt.  wandelt,  welche  zum  grössten  Teile  aus 

Natriummonosulfid  besteht  und  auf  fol- 
gende Weise  sich  gebildet  hat: 

Na^SO,    +    2C    =    Na,S   +,2C0, 

IrkL  478.    Bei  der  Reduktion  des  Natrium-    Natrium-     Kohlenstoff    Natrium-       *Kohlen- 

xr       .7^^^  ^®J^^®  ,5?^®^  ?^^^  ?^^®°  ^®°^       Sulfat  (Kohle)      monosulfid        dioxyd 

Monosulnde  stets  Disulnd,  indem  der  Prozess 

zum  Teil  folgenden  Verlauf  nimmt:  Das  Glaubersalz  findet  eine  sehr  aus- 

TNa^SO^  +  13C  =  3Na,S  +  2Na,Sj  +  gedehnte  Verwendung,  so  z.  B.  bei  der 

Natrium.   Kohlenstoff    Natrium-     Natrinm-  Glasfabrikatiou  zur  Herstellung  von  Na- 

luifat       (Kohle)     monosulfid     disuifld  trouglas,  iu  der  Ultramarinindustrie,  zur 

2Na^C03    +    llCOj  Bereitung  der  Soda,  zur  Appretur  baum- 

Natriumkarbonat  Kohlendioxyd  woUeuer  Gowebe,  zur  Erzeuguug  niedriger 

1)  Siehe  Erkl.  471. 
»)  „  «  472. 
')      „         »     473. 
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Erkl.  474.  In  einem  Gemische  von  8  Teilen 
kristaUisiertem  Glaubersalz  mit  5  Teilen  kon- 
zentrierter Salzsäure  sinkt  die  Temperatur  äus- 
serst rasch  von  +10®  bis  auf  — 17«». 


Erkl.  47&.  Zu  erwähnen  sind  ferner  die 
folgenden  Doppelsalze: 

1).  Dreiviertelgesättigtes  schwefelsaures  Na- 
trium =  Na^SO^  +  NaHS04 -H  ILjO 

2).  Einviertelgesättigtes  schwefelsaures  Na- 
trium =  NaHSOi  -f  HsSOj. 

Ersteres  entsteht  beim  Uebergiessen  des  neu- 
tralen Natriumsulfats  mit  der  erforderlichen 
Menge  Schwefelsäure  gemäss  der  Gleichung: 

3NajS04   +    H2SO4    -f    2H,0    = 

Natriumtalfat     Schwefeli&are        Wasier 

2  (Na^SO^  +  NaHSO^  +  HjO) 

dreiTiertalges&ttigtea  ichwefelsauret   . 
Natrium 

und  bildet  schiefe,  rhombische  Prismen. 

Letzteres  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  1  Teil 
Natriumsulfat  mit  weniger  als  7  Teilen  Schwefel- 
säure und  scheidet  sich  in  farblosen,  bei  100® 
schmelzenden  Prismen  aus. 


Temperaturen^)  und  in  der  Medizin  als 
Abführmittel 

4).  Das  saure  schwefelsaure  Natrium  % 
halbgesättigte  schwefelsaure  Na- 
trium, Natriumbisulfat  oder  Mono- 
natriumsulfat  =  NaHSO^  entsteht  un- 
ter anderem 

a).  durch  Erhitzen  gleicher  Moleküle 
des  trocknen  Natriumsulfats  und  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  bis  zum  ruhigen, 
bei  dunkler  Rotglut  eintretenden  Flusse: 

Na^SO^    +    HjSO^     =    2NaHS0^ 

Natriumsulfat  Schwefelsäure     Saures  schwefel- 
saures Natrium 

b).  bei  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure auf  Kochsalz 


NaCl  +  HjSO, 

Chlor-       Schwefel- 
natrium       säure 


Erkl.  476.  Auch  als  Hydrat  ist  das  saure 
schwefelsaure  Natrium  bekannt.  Beim  lang- 
samen Yerdunstenlassen  wässeriger  Lösungen 
von  saurem  Natriumsulfat  scheidet  sich  die 
wasserhaltige  Verbindung  von  der  Formel 
NaHSO^  -|-  HjO  in  grossen,  farblosen  Kristallen 
aus. 


Erkl.^  477.   Ueber  die  Pyro-  oder  Dischwefel- 
säure  vergl.  Bd.  I  Antw.  auf  Frage  577. 


ErkL  478.  Das  saure  Natronsalz  der  Pyro- 
schwefelsäure  ist  nicht  bekannt,  während  die 
analoge  Kaliumverbindung  dargestellt  und  unter- 
sucht ist. 


=  NaHSO,  +  HCl 

Saures  Chlor- 

Natriumsulfat   wasser- 

stoffsänre 

Das  Natriumbisulfat  ^)  bildet  glänzende 
trikline  Kristalle,  welche  bei  318  ^  schmel- 
zen, das  spezifische  Gewicht  1,8  besitzen 
und  an  der  Luft,  ohne  zu  zerfliessen, 
rasch  matt  werden.  Dasselbe  ist  nur 
wenig  beständig,  indem  es  schon  durch 
Wasser  leicht  in  Schwefelsäure  und  neu- 
trales Sulfat  zerlegt  wird: 

2NaHS0,  -f  H,0    =    Na^SO^  + 

Saures  schwefel-    Wasser         Neutrales 
saures  Natrium  schwefelsaures 

Natrium 

H,SO,  +  H,0 

Schwefelsäure    Wasser 

Die  gleiche  Umsetzung  zu  neutralem 
Sulfat  und  Schwefelsäure  findet  beim 
Glühen  statt. 

5).  Das  pyroschwefelsaure  Natrium  *), 
gesättigte  pyroschwefelsaure 
Natrium  oder  Natriumpyrosulfat 
=  Na^SjO^  wird  am  einfachsten  er- 
halten : 

a).  beim  Erhitzen  von  Kochsalz  mit 
Schwefelsäureanhydrid  entsprechend  der 
Gleichung : 


') 

Siehe  Erkl. 

474. 

475. 
476. 
477  und  478. 
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2NaCl+  3SO3  =  Na^SjO,  +  SO.Cl, 

Chlor-     Schwefel-      Natrium-       Sulfuryl- 
natrium     trioxyd       pyrosulfat       chlorid 

b).  beim  Glühen  von  saurem  Natrium- 

ErkL  479.    Das  Natriumthiosulfat,  welches  gulfat: 
in  dem  Handel  häufig  auch  „Antichlor"  genannt  tttci^^  ^r    r,  ^  tt  i-w 

wird,  führt  in  fremden  Sprachen  hauptsächlich        2NaHS0^      =     NajSjO^     +     HjO 

die  folgenden  Bezeichnungen:  lateinisch  =  Na-  Saures  schwefel-  Natrium-  Wasser 

trium  hyposnlfurosum,  Natrium  subsulfurosum,  saures  Natrium  pyrosulfat 

Natrimn  thiosulfuricum;  englisch  =  Hyposulfite        ..    -^      j«xi_»     •  t\        j.  x.       r 

of  soda  und  französisch  =  Hyposulfite  de  soude.        ^)-  ^^  dlthionigsaure '),  unterschwef- 

—  Ueber   die  Gewinnung  des  unterschweflig-  ligsaure  Natrium,  Natriumthiosulfat 

sauren  Natriums  vgl.  auch  Bd.  I  S.  ö63.  oder  Natriumhyposulfit  =  Na^S^O, 

wird  im  kleinen  ^)  durch  Kochen  wässeriger 
Lösungen  von  Dinatriumsulfit  =  Na,  SOj 
mit  Schwefel  gemäss  der  Gleichung: 

Erkl.  480.    Da  das  unterschwefligsaure  Na-  Na,  SO,     +     S     =     Na^  S^  0, 

?»Zl^*^\^'+/5'?^  '°  !^^/ 7''''^K^  "''"l"      Schwefligsaures   Schwefel        Natrium- 
fache Anwendung  findet,  so  wird  dasselbe  auch  ^^^^\^^  hyposulfit 

im  grossen   fabriziert.    Als  Ausgangsmaterial  '"^ 

benutzt  man  die  sog.  Sodarückstände,  welche   erhalten. 

reich  an  Calciumsulfat   sind.    Letzteres  wird        Es     kristallisiert     mit     5     Molekülen 

Zii^r  f^^schen  Verfahren  in  Calcium-  Knstallwasser   in    monoklinen    Prismen 

thiosulfat  oder  unterschwefligsaures  Calcium  =  rt^r    c^  r\     t    ^rr  rw  1  i.  t«t 

CaSjO,  verwandelt,  welches  seinerseits  bei  der  (Na^S^O, -f  öH^O),    welche    m    Wasser 

Behandlung  mit  Glaubersalz  nach  der  Gleichung:  sehr  leicht  lÖslich  sind,  in  der  Luft  ein 

CaSjO,  +  NajS04  =  Na^SjO,  +  CaSO^      wenig  zerfliessen  und  das  spezifische  Ge- 

Calcinm-  Katriam-  Natrium-      Galcinmsalfat    Wicht     1,7     besitZeU.       Bei     56^     SChmilzt 

ihio.uifat        .uifat        thicuifat        (Gyp.)       ^g  j^  Rrfstallwasser ,  verficrt  bei  wei- 

in  unterschwefligsaures  Natrium  oder  Natrium-  terem  Erhitzen  (bis   auf  100°)  langsam 

thiosulfat  (Na,S,0,)  übergeführt  wird.  ^^^  gesamte  Wasser  und  zerfällt  bei  220 ' 

in  folgendem  Sinne: 

4NajS,03    =    SNa^SO^  +  Na^S^ 

Natriumthiosulfat    Natriumsulfat      Natrium- 
Erkl.  481.-  Bas  Natriumhyposulfit  findet  eine  pentasulfid 

äusserst  mannigfache  Verwendung:  Wegen  seiner   .  .,      c.ii..       j-n-rri^v      ri 

leichten  Zersetzbarkeit  durch  Chlor  dient  es  ^^  neutrales  Sulfat  und  Funffachschwefel- 

dazn,  in  mit  Chlor  gebleichten  Gegenständen  natrium. 

(z.B.  der  Papiermasse)  den  Geruch  nach  ersterem        Von  den  Halogenen  wird  es  sehr  leicht 

rll«f '.^r"  1^. «  „AntiChlor«)  versetzt  ^),  von  Jod  z.  B.  gemäss  der  Glei- 

resp.  überschüssiges  Chlor  zu  beseitigen.  \\        > 

Da  es   die  Haloidverbindungen  des  Silbers  C"UDg: 

aufzulösen  vermag,  so  ist  es  einerseits  in  der  2Na,S,0,  +  J,    =  Na-S^O.  +  2NaJ 
Hand  der  Photographen  em  sehr  gesch&tztes       xt  .  .  t  j   m  ^    xv.-  t  j 

Mittel  zur  Entfernung  des  nicht  veränderten      ^^^^''ÜJ"        "^^^  Tetrathjonsaures    Jod- 
flalogensübers  von  den  Platten  und  wird  an-       hyposulfit  Natnum        natrium 

dererseits,  namentlich  in  Califomien,  zur  Ex-  u^ter  Bildung  von  tetrathionsaurem  Na- 

SSh'g1wSSbe\^zr&^^^^^  trium  und  Jodnatrium    Von  Chlor  wird 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  schliesslich  seine   CS  im  bmne  folgender  Irleicnung: 

Anwendbarkeit  in  der  Massanalyse  zur  Bestim-       vr    Qrw   j_pi   _iTin  TT  ^O   -I- 

mung  des  Jods  und  aUen  solchen  Substanzen,       ^^a^o^u,  -f  L/i,  -^  n^u  —  xijow^  -f- 

velche  aus  Jodverbindungen  Jod  in  Freiheit  zu       Natrium-       Chlor    Wasser     Schwefel- 
setzen vermögen.  hyposulfit  säure 

S    +    2NaCl 

Schwefel    Chlornatrium 


1)  Siehe  Erkl.  479. 

2)  „         „     480. 
')      ,,         »     481. 
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unter  Abscheidung  von  Schwefel  in  Schwe- 
felsäure und  Chlornatrium  verwandelt. 
Ferner  vermag  es  Jod-  und  Chlorsilber 
unter  Bildung  von  leicht  löslichen  Na- 
triumsilberhyposulfiten  entsprechend  der 
folgenden  Gleichung: 

Naj  Sj  0,  +  AgCl  =  NaAgS^  0,  +  NaCl 

Natrium-      Chlor-     Katriumsilber-    Chior- 
Krkl.  482.   Zur  Gewinming  des  dithionsaaren     hyposulfit      silber         hyposulfit       natrium 
Natriums   wird    das  dithionsaare  Baryum   =        j.    ...  tt       j      tt  i  x  jt 

BaSj08  +  2H20  (vergl.  Bd.  I  Seite  565)  mit  aufzulösen.    V  on  den  Halogenwasserstoff- 

Natrinmsulfat  in  wässriger  Lösung   zersetzt.  Säuren  wird   es  unter  Abscheidung  von 

Nach  der  Gleichung:  Schwefel  und  Freiwerden  von  Schwefel- 

BaS^Oe  +  NajSO^  =   Na^SjO,  +  BaSO^  dioxyd  in  das  Natriumsalz  der  entspre- 

Dithioniaoies     Natrium-         Dithionsaurei     Baryum-       cheudeU    SäUrC    Übergeführt: 
Baryom  lulfat  Natrium  inlfat  ° 

entsteht  neben  unlöslichem  Baryumsulfat  das-  Na^SjO,  -j"  2  HCl  =  2NaCl  +  SOj  -f- 
leicht  lösliche  unterschwefelsaure  Natrium.  Natrium-    Chlorwasser-     Chlor-      Schwefel- 

hyposulfit      Stoff  säure      natrium       dioxyd 

S    +    H,0 
Schwefel    Wasser 

7).  Das  dithion-  oder  unterschwe- 
felsaure Natrium*)  =  Na^S^O^  +  2HjO 
Erkl.  483.    üeber  die  Darstellung  und  die  wird   aus   dem   leicht  rein  zu   erhalten- 

A&'lÄw'i^??  ^^''^^'  ^^  ^  ^^^  Baryumsalze  gewonnen  und  bildet 

rage       .  ^^j^^  beständige,  prismatische  Kristalle 

vom  spezifischen  Gewichte  2,189  und 
ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer 
löslich. 

8).  Das  trithionsaure ,  niederschwe- 
felsaure   oder   schwefelunter- 

Erkl.  484.   Das  trithionsaure  und  tetrathion-   schwefelsaure   Natrium')    =    Na,  8,0^ 
saure  Natriumsalz  finden  keinerlei  praktische  entsteht  unter  anderem  durch  Einwirkung 
hcÄÄse!"^"'"  *''"*'^'' '''''  Wissenschaft-  ^^^  j^^  ^^j  ^j^  Gemisch  von  schweflig- 
saurem   und   unterschwefligsaurem   Na- 
trium im  Sinne  folgender  Gleichung: 

Na^SOj  +  Na,S2  0,  +  Jj  =  Na,S,Oe  + 

,  Schweflig-  Natrium-      Jod   Trithionsaures 

saures  hyposulfit  Natrium 

Natrium 
Erkl.  485.    Das  tetrathionsaure  Natrium  ist  2  Na  J 

ein  Salz  der  Tetrathionsaure,  welche  in  Bd.  I  Jodnatrium 

Seite  567  eingehend  besprochen  worden  ist. 

Das    trithionsaure   Natrium   hat   nur 
wissenschaftliche  Bedeutung  ^). 

9).   Das  tetrathionsaure  Natrium^)  = 

Na^S^O^    welches   aus    dithionigsaurem 


0  Siehe  Erkl.  482. 

2)     „        „  483. 

')     „        ,,  484. 

*)     „        „  485. 
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Natrium  mittels  Jod  gemäss  der  Glei- 
chuQg: 

2Na,SjO,  +  Jj  =  Na^S^Oe  +  2NaJ 

Natrium-        Jod   Tetrathionsaures    Jod- 
hypoBulfit  Natrium        natrium 

gebildet  und  aus  solchem  Reaktionsge- 

ErU.  486.    Das  Natriumsalz  <)  der  Penta-  mische    durch   Zusatz    von   Alkohol    als 

thionsäure  Hess  sich  wegen  der  Unbeständigkeit  Hydrat  gefällt  wird,  ist  sehr  unbeständig ; 

dieser  Säure  gegen  Basen  nicht  gewinnen.         g^hon  bei  gelinder  Wärme  schmilzt  es 

in  seinem  Kristallwasser,  wobei  es  total 

»)  Siehe  Erki.  214.  Unter  Abscheidung   von   Schwefel   und 

Entwicklung  von  Schwefeldioxyd  in  fol- 
gendem Sinne: 

Na,S,0,  =  Na,SO,  +  S^  +   SO, 

Tetrathion-        Natrium-    Schwefel  Schwefel- 
saures Sulfat  dioxyd 
Natrium 

zersetzt  wird. 

(Siehe  Erkl.  486.) 


32).  Ueber  die  Natriumsalze  der  Phosphorsäuren, 

die  Natriumphosphate. 

Frage   150.     Welche    Natriumphos- 
phate sind  näher  untersucht,  was  ist  über      Antwort.     Von    den   Natriumsalzen 

deren  Gewinnung  und  Eigenschaften  an-  der  verschiedenen  Phosphorsäuren  *)  sind 

zuführen?  die  folgenden  eingehender  untersucht: 

1).  Naj  PO4     =  neutrales  oder  \  ^  g" 

tertiäres  J  J§  .2 

Erkl.  487.    Im  allgemeinen  sind  die  Natrium-  2).  NjlHPO,  =  einfachsaures     f  §3 

salze  der  PbosphorBäuren  schwerer  löslich,  kri-  qA    sekundäres  (  'oT^ 

stallisieren  daher  auch  leichter  als  die  analogen  *  .                     \  <=>  ^ 

Kaliumverbindungen  und  eignen  sich  besser  zu  3).  NaHjPO^  =  ZWeifachsaures  1  ^  S 

genaueren  Untersuchungen.    Üeber  die  Zusam-  oder  primäres    /  ®  « 

mensetzung  der  yerschiedenen  Phosphorsäuren  i\    xt    t»  i-k                  ^    i                  1. 

vergl.  Bd.  I,  Antw.  auf  Frage  703.  4)-  Na,P,0,    =  neutrales     pyrophos- 

phorsauresNatrium  ^)> 

Erkl.  488.     Ausser    dem    neutralen    pyro-        ^^'  ^aPO,        =  monometaphosphor- 
phosphorsauren   Natrium   (NaJ^jO,)    existiert  saures  )  JNatnum, 

noch  das  saure  Salz  =  Na^HjPjOy.  6).  Na^HPOg  =  neutrales  phosphorig- 

saures  Natrium*), 

Erkl.  489.    Ebenfalls  sind   die  Salze   der        7).  NaH^POj  =  unterphosphorigsau- 
Di-,  Tri-,  Tetra-  und  Hexamctapbosphor säure  res  Natrium. 

Ton  den  Formeln:  Na^PjO.,  NagP-Oo,  Na^P^Oi,  v    T^  x    1      i.      i.--  j 

bezw.  NaePeO.e  dargesteift.   Dieselben  besitzen       a).  Das  neutrale,  tertiäre  oder  nor- 

aber  keinerlei  praktische  Bedeutung.  male  Orthophosphorsäure  Natrium,   Na- 

1)  Siehe  Erkl.  487. 

ErkL  490.     Von  der  Phosphorigs&ure  ist        ^)      „        „      488. 

auch   ein    saures    Salz    =    Na^H^PjOg    oder        ')      „        „  .    489. 

N'ajHPO,  +  2HjP0j  bekannt.  *)      „        „      490. 
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Erkl.  491.    üeber  die  Zusammensetzung  und  Einfach  saures 
Eigensdiaften  der  tertiären,  sekundären  und       Natrium- 
primären Phosphate  ist  im  allgemeinen  bereits   orthophosphat 
im  Bd.  I  [Antw.  auf  Frage  706  unter  4).]  ge- 
sprochen. 


triumorthophosphat  *)   (NajPO^) 
existiert  in  wasserfreier  und  wasserhal- 
tiger Form. 
Das  wasserfreie  Salz  wird  erhalten: 

1).  durch  Erhitzen  gleicher  Moleküle 
des  einfachsauren  Salzes  und  Natrium- 
hydrat') gemäss  der  Gleichung: 

Na^HPO^   +  NaOH   =   Na,  PO,  -f 

Natrium- 
orthophosphat 


Natrinm- 
hydrat 


H,0 
Wasser 


Erkl.  492.  Wendet  man  an  Stelle  des  Na- 
triumhydroxyds Natriumkarbonat  an,  so  ver^ 
läuft  die  Bildung  des  tertiären  Natriumortho- 
phosphats  aus  dem  einfachsauren  Orthophos- 
phorsäuren Salze  im  folgenden  Sinne: 

2NajHP04   -f   NajCOj    =    2Na3P04  + 

£infaoht»aT«t  Katrium-       Tartiftrea  Natrfnm- 

orthophosphor-  karbonat  orthophoiphat 

aanres  Natriam 

CO,    +    HjO 

Kohlendlozyd     Wasser 


Erkl.  493.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  15» 
nahezu  19  Teile  des  kristallisierten  Natrium- 
orthophosphats  (Na^PO^-l- 12H2O). 


2).  beim  Glühen  von  Natriumpyro- 
phosphat  mit  Soda,  wobei  unter  Eohlen- 
dioxydentwicklung  nach  der  Gleichung: 

Na^PjO,  +  NajCO,   =  2Na,P0,  + 

Natriumpyro-     Natrium-    Tertiäres  Natrium- 
phosphat        karbonat       orthophosphat 

CO, 
Eohlendioxyd 

tertiäres  Natriumorthophosphat  gebildet 
wird. 

Im  wasserfreien  Zustande  bildet  das 
tertiäre  Orthophosphorsäure  Natrium  eine 
farblose,  selbst  bei  starker  Glühhitze 
nicht  schmelzende  Masse  vom  spezifischen 
Gewichte  2,53. 

Das  wasserhaltige  Salz  (Na^P04  + 
12HjO)  wird  erhalten,  wenn  eine  wässe- 
rige Lösung  des  einfachsauren  Natrium- 
orthophosphats  mit  überschüssiger  Natron- 
lauge erhitzt  und  das  so  entstandene  Ge- 
menge verdampft  wird: 

Na^HPO^  +  NaOH  +    11H,0    = 

Einfachsaures      Natrium-  Wasser 

Natrium-  hydroxyd 

orthophosphat 

Na^PO^  +  12H,0 

Erystallisiertes  tertiäres  Natrium- 
orthophosphat 

Dasselbe  kristallisiert  in  kleinen  sechs- 
seitigen, monoklinen,  alkalisch  schmecken- 
den Säulen  vom  spezifischen  Gewichte 
1,62.    In  Wasser  ist  es  leicht  löslich^), 


*)  Siehe  Erkl.  491. 

')       „         r       492. 
3)      „        „      493. 
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XaHjPOj  +  SAg^Oj 

Mono-  Silber- 

Bitriun-  xiitrmt 

pboiphftt 

(Muer) 


Erkl.  494.  Zur  Unterscheidung  der  Salze 
von  den  drei  Orthophosphorsäuren  (NajPO^, 
>'a^HP04  und  NaH2P04)  dient  das  salpeter- 
saure Silber,  welches  man  zur  Lösung  der 
ersteren  hinzusetzt.    War  dieselbe 

vor  dem  Zusatz:         nach  dem  Zusatz: 

basisch neutral 

neutral         ....    sauer 
sauer sauer 

so  war  in  derselben  Trinatrium-,  Dinatrium- 
bezw.  Mononatriumphosphat  zugegen,  entspre- 
chend den  Gleichungen: 

KsjPO^  +  SAgNO,  =  Ag3P04  -f  SNaNOj 

Trinatrinm-         Silber-  Silber-  Natrinm- 

pbospbat  Bitrat  photphat  nitrat 

<'""""»»>  ^ — ^t;^ — ' 

Na,HP04  +  3  AgNOi  =  Ag5P04  +  2NaN03  + 

Dinatrlum-  Silber-  Silber-  Natrium- 

phoiphat  Bitrat  phoaphat  Bitrat 

HNO, 

Salpeters&ure 
•auer 

=  AgjPO«  4-  NaNO,  + 

Silber-  Xatrlum- 

phoiphat  aitrat 

aeatral 

2HXO3 

SaTpetersfture 
■auer 

ErkL  495.  Das  einfachsaure  Natriumortho- 
phosphat  ist  zuerst  1740  von  Haupt  aus  Urin 
dargestellt  und  als  „Sal  mirabile  perlatum**  s= 
Wonderbares  Perlsalz,  beschrieben.  Erst  viel 
später  wurde  seine  Gewinnung  aus  Phosphor- 
saure  mittels  Natriumkarbonats  bekannt.  Fear- 
m  empfahl  es  1787  als  Ersatz  für  das  be- 
deutend unangenehmer  schmeckende  Glauber- 
salz (Na,S04)  und  Bittersalz  (MgSO^). 

Erkl.  496.  Das  sekundäre  Natriumortho- 
phosphat  fahrt  unter  anderem  noch  die  Be- 
zeichnung: Hydriumdinatriumphosphat  und  Na- 
trium phosphoricum.  Im  Englischen  wird  es 
=  Phosphate  of  soda  und  im  Französischen  = 
Phosphate  de  soude  genannt. 

ErkL  497.  Im  Grossen  wird  das  einfach- 
sanre  Natriumorthophosphat  ausschliesslich 
durch  Zersetzen  von  Knochenasche,  welche 
hauptsächlich  aus  terti&rem  Calciumphosphat 
(CajP^Og)  besteht,  gewonnen.  Letztere  wird 
zunächst  mit  der  nötigen  Menge  Schwefelsäure 
entsprechend  der  Gleichung: 

^PiOg  +  HjSO^  =  Ca^HjPjOg  +  CaSO^ 

Ttrtiirei         Schwefel- 
CalduBi-  afture 

orthophoBpbat 


SekuBdftrea 

Galcium- 

orthophoephat 


Calcium- 
salfat 
(Gypi) 


schmilzt  unter  Wasserverlust  bei  77^ 
und  zersetzt  sich  in  wässeriger  Lösung 
äusserst  schnell,  indem  es  Eohlendioxyd 
absorbiert  und  nach  der  Gleichung: 

2Na3PO,    +    CO,    +    H,0  = 

Tertiäres  Natrium-    Kohlen-        Wasser 
orthophosphat        dioxyd 

2Na,HP0^    +    Na^COj 

Einfachsaures  Natrium- 

Natriumorthophosphat     karbonat 

in  einfachsaures  Natriumorthophosphat 
verwandelt  wird.  In  fester  Form  ist  das 
wasserhaltige  Salz  beständig.  Von  Säuren, 
selbst  verdünnten,  wird  es  —  z.  B.  bei 
Anwendung  von  ChlorwasserstoflFsäure  — 
entsprechend  der  Gleichung: 

Na,  PO,  +  HCl  =  Na^HPO,  +  NaCl 

Tertiäres       Chlor-     Einfachsaures    Natrium- 
Natrium-      wasser-    Natriumortho-      chlorid 

Ortho-  stoffsäure      phosphat 
phosphat 

in  das  einfachsaure  Salz  übergeführt. 
In  wässriger  Lösung  setzt  es  sich  mit 
salpetersaurem  Silber*)  nach  der  Glei- 
chung: 

Na,  PO,  +  SAgNO,  =  Ag3P0,  + 

Tertiäres        Silbemitrat       Tertiäres 
Natrium-  Silberphosphat 

orthophosphat 

3NaN0, 

Natriumnitrat 

unter  Bildung  von  salpetersaurem  Na- 
trium zu  gelbem  tertiären  Orthosilber- 
phospbat  um.  Wie  alle  tertiären  Ortho- 
phosphate  ist  es  bei  Glühhitze  beständig. 

b).  Das  einfachsaure  Orthophosphor- 
säure Natrium,  Natriumorthophos- 
phat oder  sekundäre  Natrium- 
orthophosphat') (Na^HPOJ  entsteht'') 
beim  Neutralisieren  wässeriger  Phosphor- 
säurelösungen mit  Natron-  oder  Soda- 
lösung  gemäss  den  Gleichungen: 

H,  PO,  +  2  NaOH  =  Na^  HPO,  +  2  H,  0 

Ortho-       Natrium-      Sekundäres      Wasser 
phosphor-     hydroxyd    Natriumortho- 
säure  *  phosphat 


in  sekundäres    Calciumphosphat    (Dicalcium- 
pbosphat)  yerwandelt,  aus  welchem  mittels  Soda 


1)  Siehe  Erkl.  494. 

2)  „        „      496  und  500. 
')      »        »      497. 


160 


Die  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 


in  wässeriger  Lösung  neben  schwer  löslichem 
Calciumkarbonat  das  leicht  lösliche  Dinatrium- 
phosphat  dargestellt  wird: 

CajHjPjOe  +  SNajCOj   =   2NajHP04  + 

Sekandftrei  Natrinm-  Dinatrium- 

C»lcium'pho8phat       karbonat  orthophosphat 

2CaC03 

Calcininkarbonat 


ErkL  498.  Bas  Dinatrinmphosphat  ist  in 
Wasser  weniger  leicht  löslich  als  das  terti&re 
Natriumorthophosphat;  100  Teile  Wasser  lösen 
bei  15®  ca.  6  Teile  des  einfach  sauren  Salzes, 
dagegen  19  Teile  des  Trinatriumphosphats. 


Erkl.  499.  Das  sekundäre  Natriumphos- 
phat, das  gewöhnliche  phosphorsaure  Natrium, 
das  Natrium  phosphoricum  der  Apotheken  ist 
von  den  phosphorsauren  Natriumsalzen  das  be- 
ständigste und  findet  hauptsächlich  in  den  La- 
boratorien für  analytische  Zwecke  eine  äusserst 
vielseitige  Anwendung.  So  dient  es  im  allge- 
meinen zur  Abscheidung  der  Erdmetalle  aus 
ihren  neutralen  Salzlösungen.  Erstere  werden 
durch  Dinatriumphosphat  in  schwerlösliche  ter- 
tiäre Phosphate  übergeführt  entsprechend  der 

Gleichung,  in  welcher  m  ein  2  wertiges  Erdmetall 
bezeichnet: 

2NajHP04  +  SmClj  =  maCPO^j  -f  4NaCl  + 


H,PO,  +  Na,  CO, 

=   NajHPO,  + 

Phosphor-        Natrium- 
Säure            karbonat 
(Ortho) 

Sekundäres 

Natrinm- 

orthophosphat 

CO,    + 

HjO 

Dinatrium« 
phosphat 


Erdmetall- 
chlorid 


Tertiäres 

Erdmetall- 

phospbat 


Chlor- 
natrium 


2  HCl 

Chlorwasserstoffsfture 

Im  Speziellen  wird  es  aber  zum  Nachweis 
des  Magnesiums  in  seinen  löslichen  Verbin- 
dungen benutzt.  In  wässeriger  Lösung  setzen 
sich  nämlich  die  Magnesiumsalze  mit  Dinatrium- 
phosphat nach  vorherigem  Zusatz  von  Ammo- 
niak und  Salmiak  glatt  zu  schwerlöslichedi  Mag- 
nesiumammonium orthophosphat  =  (MgNH^PO^). 
um;  gemäss  der  Gleichung: 

MgS04  +  NajHPO^  +  NH4OH  =  MgNHiPO^  + 

Mag-         Dinatrium-     Ammonium-       Magnesium- 
nesium-         phosphat         hydrozyd  ammonium- 

Bulfat  phosphat 

NajSOi  +  HjO 

Natriumsulfat    Wasser 

entstehen  z.  B.  aus  schwefelsaurem  Magnesium 
und  sekundärem  Natriumphosphat  bei  Gegen- 
wart von  Ammoniak  (bezw.  Salmiak)  das  un- 
lösliche Magnesiumammomumphosphat,Natrium- 
sulfat  und  Wasser. 


Erkl.  500.  Das  sekundäre  Natriumortho- 
phosphat ist  im  Harn  der  Fleischfresser  und 
in  verschiedenen  anderen  tierischen  Flüssig- 
keiten enthalten. 


Kohlendioxyd     Wasser 

Beim  Eindampfen  solcher  mit  Aetz- 
natron  oder  Soda  neutralisierter  ^rässe- 
riger  Orthophosphorsaurelösungen  schei- 
det sich  das  Hydrat  von  der  Formel: 
Na^HPO^  +  12H2O  aus,  welches  in  nicht 
allzulöslichen  ^)  schiefen ,  rhombischen 
Säulen  vom  spezifischen  Gewichte  l^o 
kristallisiert,  neutral  reagiert,  kuhlend- 
salzigen  Geschmack  besitzt  und  an  der 
Luft  leicht  unter  Verlust  von  5  Mole- 
külen Wasser  verwittert.  Bei  35**  schmilzt 
es  unter  bedeutender  Volumenvergrös- 
serung  in  seinem  Kristallwasser.  Wich- 
tig, weil  zur  Erkennung  dienend,  ist  sein 
Verhalten  in  wässeriger  Lösung  gegen 
Silbernitrat,  mit  welchem  es  sich  im 
Sinne  der  Gleichung: 

Na^HPO,  +  3AgN0,  =  Ag,PO,  + 

Sekundäres        Silbernitrat        Tertiäres 

Natrium-  Silber- 

orthophosphat  orthophosphat 

HNO,     +    2NaN0, 

Salpetersäure     Natriumnitrat 

zu  gelbem,  tertiärem  Silberorthophosphat, 
neben  welchem  Natriumnitrat  und  freie 
Salpetersäure  entstehen,  umsetzt  In  den 
Lösungen  der  Erdalkali-  und  Schwer- 
metalle*) ruft  es  ferner  schwer  lösliche 
Niederschläge  von  tertiären  Orthophos- 
phaten  hervor;  z.  B.  fällt  aus  Chlorcal- 
ciumlösungen  auf  Zusatz  von  Dinatrium- 
orthophosphat  das  unlösliche,  tertiäre  Cal- 
ciumorthophosphat  aus,  dessen  Bildung 
der  Gleichung: 

2Na,HP0,  +  3CaCl,  =  CajCPOJ,  + 

Sekundäres     Chlorcalcium       Tertiäres 

Natrium-  Calcium- 

orthophosphat  orthophosphat 

4NaCl    +    2  HCl 

Chlornatrium     Salzsäure 

entspricht.  Bei  Gegenwart  von  Ammo- 
niak   scheidet    es    aus    Magnesiumsalz- 

»)  Siehe  Erkl   498. 
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Das  YoHsUUidige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 

jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisaekront  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

OimPt  WArk,  welchem  kein  Atanllchefl  mr  Seite  steht,  enckeint  monatlich  in  3 — 4 
fleften  sn  dem  billiren  Preine  Ton  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Samminnir  der  wichtig- 
sten and  praktischBten  inf traben  anfl  dem  OeAamtireblete  der  Mathematik,  FhjHik, 
Mechanik,  math.  Deorraphie«  Afitronomle,  des  MaHchinen-,  Strassen- ,  EiM^nbahn-, 
BrUeken-  ond  Hochbanes*  des  konstrnktlTen  Zeichnens  etc.  etc.  and  swar  in  TOllRtftndic 
irelM'iir  Ferm,  mit  Tielen  Flimren,  Erklftniniren  nebst  Anurftbe  nnd  Entwiekelanir  der 
benntiten  Afttxe«  Formeln«  Resreln  In  Frairen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösnng 
iedermann  verst&ndHr.h  s^in  kann,  b^zw.  wird,  wenn  eine  fprSssere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist  da  dieselben  sieb  in  ihrer  Gesamtheit  enrftnxen  nnd  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  ansrewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbst&ndigen  Eapi> 
teln  angeordnet  —  ▼orlieffen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nnreiffsten  Aafgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LAsanv  (in  analoger  Form,  wie  die  besüglichen  gelösten  Aafgaben)  des  Stadierendeo 
fiberlassen  bleiben,  nnd  iiffleich  von  den  Herren  Lehrern  fUr  den  Schalnnterricht  benntst 
werden  kAnnen.  —  Die  LSsnnsren  hiersn  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  ffir  die  Hand  det 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schiasse  eines  jeden  Kapitels  gelanffen:  Titelblatt,  TnhaltsTerseich* 
nis,  Beriebtirnngen  nnd  erlftntemde  ErklBmngen  über  das  betreffende  Kapitel  zar  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sanftchst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-natnrwissen- 
schaftlirheo  ünterrichtsplanes  folgender  Schalen:  Realsebnlen  I.  nnd  II.  Ord.,  irl^ic^' 
bereehtirten  beeren  Bflrsrersehnlen,  PriTatflcbnlen,  Gymnasien«  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien, ftebnllehrer-f^eminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerksehnlen, 
Oewerliesehnlen,  Handel ssehnlen«  techn  Torbereltnngflsehnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnnsrsscbnlen«  Akademien,  FniversitAten ,  Land*  nnd  Forstwissensehaftssehnlen, 
Militllrscbnlen,  Yarbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Ei^ffthrig-Frei- 
willige-  und  Offlziers-Eramen,  etc. 

Die  Aehnier,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nsd 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  wer<1en  <1urcb  diese.  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwfthrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Anfiraben  gezeifft.  welche  sie  bei  ihren  PrHfhngen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  ilberans  grosse  Fmehtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  krftftlge  Stntse  ffir  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  mm  Anfl^en  ron  Anfgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
ftbrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  h&uslichen  Arbeiten  eine  voll- 
Bt&ndige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Anfgaben  an  ISsen,  die  ge* 
habten  Regeln,  Formeln,  S&tze  etc.  anzuwenden  und  pralctisch  zn  rerwerten.  Lost,  Liebe 
und  Terst&ndnls  für  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  l>elebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Milit&r» 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffrlschnng  der  erworbenen  und  yielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berufs* 
zweigen  rorkommenden  Anwendungen  einem  t4>ten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Ter  Wertungen  und  weiteren  Forschungen  geben 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aaf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nsmec 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfdrt  a.  M.  Fischerfeld Strasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigons 
thnnlichst  berücksichtigt 

Stattgart  Die  Yerlagshandlung. 
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lösungen  das  Magnesium  vollständig  aus 
in  Form  von  schwerlöslichem  Magnesium- 
ammoniumorthophosphat  gemäss  der  Glei- 
chung : 

Na^HPO,  +  MgSO,  +  NH.OH  = 

Sekund&res      Magnesium-    Ammoniam- 
Natriam-  sulfat  hydroxyd 

orthophosphat 

MgNH^PO,  +  Na,SO,  +  H,0 

Krkl.  501.     Für  das  prim&re  Natriumortho-  Magnesium-         Natrium-      Wasser 

phospbat  (NaH^PO,)  ist  noch  die  Bezeichnung       ammoniumphosphat      sulfat 

-Dibydriumnatfiumphosphat«  gebräuchUch.  g^j^j  Qiuhen  (gegen  ca.  300  °)  ver- 

wandelt es  sich  unter  Wasserverlust  in 
pyrophosphorsaures  Natrium,  dessen  Bil- 
dung nach  der  Gleichung: 

2NajHP0,     =     Na,P,0,  +   H,0 

Sekund&res  Natrium-        Natrium-         Wasser 
orthophosphat  pyrophosphat 

verläuft. 
ErkL  502.     Ueber  die  Eigenschaften   der       c).  Das  zweifachsaure  oder  primäre 

saare)  zu  bilden  vergl,  Bd.  I,  Antw.  auf  Frage  ^?^  entStent. 

T07,  sovie  ErkL  1873.  1).  Auf  Zusatz  von  wässeriger  Phos- 

phorsäurelösung   zu   der    erforderlichen 
.  Menge  Sodalösung: 

2H3PO, +  Na,CO,   =   2NaH2PO, + 

Phosphor-      Natrium-  Primäres 

säure  karbonat  Natrium- 

(ortho)  orthophosphat 

CO,    4-    H,0 

Eohlendiozyd   Wasser 

.ik^^Sge^^Sie^l^'e^^/Ä^htr^^^^  .    ^  B«™  Emleiten  von  Kohlendioxyd 

Natrium  wird  latein.  =  Natrium  pyrophospho-  1»  eme  wässenge  Losung  des  sekundären 

ricum,  engl.  =  Pyrophosphate  of  soda  und  Natriumorthophosphats  entsprechend  der 

französ.  =  Pyrophosphate  de  soude  genannt.  Gleichung: 

2Na,HP0,   +    CO,  +    H,0    = 

Sekundäres  Natrium-   Kohlen-      Wasser 
orthophosphat  dioxyd 

2NaH,P04  +  NajCOj 

Primäres  Natrium-     Natrium- 
orthophosphat         karbonat 

Es  kristallisiert  in  rhombischen  Säulen 
vom  spezifischen  Gewichte  2,04  und  be- 
sitzt stark  saure  Reaktion.  Bei  100° 
verliert  es  sein  Kristallwasser  und  geht 
gegen  200°  in  Dinatriumpyrophosphat 
nach  der  folgenden  Gleichung  über: 


»)  Siehe  Erkl.  501. 

Steffen,  Chemie.  U,  11 
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Erkl.  503.  Das  saure  Natriumpyrophosphat 
(Na2H2P207)  wird  durch  Erhitzen  von  zweifach 
saurem  Natriumorthophosphat  auf  200  ^  erhalten, 
wobei  letzteres  Wasser  verliert  und  nach  der 
Gleichung : 


2NaHjP0,  = 

Primäres  Natrium- 
orthophosphat 


Na,H,P,0,  +  H,0 

Dinatrium-         Wasser 
pyrophosphat 


2NaH,P04 

Prim&rei  Natrium« 
orthophosphat 


NajHjPjOy    +    HjO 

Saures  Natrium-  Wasser 

pyrophosphat 


in  saures  Pyrophosphat  übergeht.  Es  kristalli- 
siert mit  6  Molekülen  Wasser  in  flachen,  heza- 
gonalen  Prismen  (NajHjPjO^ -f- öHjO),  welche 
in  Lösung  saure  Beaktion  besitzen  und  selbst 
durch  anhaltendes  Kochen  nicht  verändert  wer- 
den. Bei  220  ^  verwandelt  es  sich  unter  Wasser- 
verlust  nach  der  Gleichung: 

2Na^HjP207    =  Na4H2P40i3    +   H^O 

Saures  Natrium-  Tetraphosphor-         Wasser 

pyrophosphat  aanres  Natrium 

in  tetraphosphorsaures  Natrium. 


Erkl.  504.  Das  Natriummetaphosphat  ent- 
steht unter  anderem  auch  beim  Erhitzen  vonMono- 
natriumammoniumorthophosphat  (NaNH^HPO^), 
welches  sich  gemäss  der  Gleichung: 

NaNH4HP04  =  NaPO,  +  H^O  +  NH, 

SCononatriumammo-      Natrium*        Waeaer    Ammoniak 
niumorthophosphat  meta- 

(Phosphorsalz)  phosphat 

unter  Abspaltung  von  Wasser  und  Ammoniak 
in  metaphosphorsaures  Natrium  verwandelt.  In 
obigem  Natriumammoniumphosphat,  dem  käuf- 
lichen „  Phosphorsalz ^,  ist  daher  ein  bequemes 
Mittel  zur  Erzeugung  beliebiger  Mengen  von 
metaphosphorsaurem  Natrium  gegeben,  welches 
wegen  seiner  Fähigkeit,  in  der  Hitze  bestimmte 
Metalloxyde  unter  Bildung  neutraler,  charak- 
teristisch gefärbter  Orthophosphate  aufzulösen, 
in  der  analytischen  Chemie  auf  genanntem 
Wege  in  Form  der  sog.  Phosphorsalzperlen 
sehr  häufig  dargestellt  wird  und  die  Erkennung 
gewisser  Metalle  auf  rasche  Weise  ermöglicht. 
Durch  Erhitzen  geringer  Spuren  des  grünen 
Chromoxyds  z.  B.  mit  Natriummetaphosphat 
entsteht  nach  der  Gleichung: 

Cr^O,   +  SNaPOj    =   Na3Crj(P04)3 

Chromozyd     Natriummeta-         Natriumchrom- 
phosphat orthophosphat 

das  in  der  Hitze  gelbrote,  beim  Erkalten  grüne 
Natriumchromorthophosphat. 


ErkL  505.  Das  dimetaphosphorsaure  Na- 
trium (NajPjO,))  lässt  sich,  wie  das  analoge 
Ealiumsalz,  aus  dimetaphosphorsaurem  Kupfer 
gewinnen.  Wird  dieses  Salz  nämlich  mit  der 
berechneten  Menge    einer  wässerigen  Lösung 


Von  salpetersaurem  Silber  wird  es 
gemäss  der  Gleichung: 

NaH^PO,  +  3AgN0,   =  Ag,PO,  + 

Primäres  Silbernitrat        Tertiäres 

Natrium-  Silber- 

orthophosphat  orthophosphat 

NaNO,    +     2  HNO, 
Natriumnitrat    Salpetersäure 

ebenfalls,  wie  die  beiden  Torhergenannten 
Salze,  in  das  gelbgefärbte  tertiäre  Silber- 
orthophosphat  verwandelt,  neben  welchem 
salpetersaures  Natrium  und  Salpetersäure 
gebildet  werden. 

d).  Das  neutrale,  gesättigte  Natrium- 
pyrophosphat  oder  pyrophosphorsaure 
Natrium*)  =  Na^PjO^  wird  durch 
Glühen  von  gewöhnlichem  Dinatrium- 
phosphat  erhalten: 

2Na,HP0,    =    Na^PjO,  +  H,0 

Sekundäres  Natrium-       Natrium-        Wasser 
orthophosphat         pyrophosphat 

Es  bildet  eine  weisse,  alkalisch  rea- 
gierende, bei  Glühhitze  schmelzende 
Masse,  welche  sich  beim  Umkristallisieren 
aus  Wasser  in  das  Hydrat  Na^PjO.  + 
lOHjO  verwandelt.  Letzteres  kristalli- 
siert in  monoklinen,  luftbeständigen,  in 
Wasser  schwer  löslichen  Säulen  vom 
spezifischen  Gewichte  1,8.  Beim  Erhitzen 
schmilzt  es  in  seinem  Eristallwasser.  In 
wässriger  Lösung  setzt  es  sich  mit  Silber- 
nitrat zu  weissem,  neutralen  Silberpyro- 
phosphat  um: 

Na,P,0,  +  4AgN0,  =  Ag,P,0,  + 

Natrium-         Silbernitrat         Silber- 
pyrophosphat  pyrophosphat 

4NaN0, 
Natriumnitrat 

e).  Von  den  Metaphosphaten  *)  ist  nur 
das  monometaphosphorsaure  Natrium  = 
NaPO,  eingehender  untersucht.  Dasselbe 
bildet  sich  stets  beim  Eindampfen  und 
Erhitzen  von  Natronlauge,  Natriumsalzeu 


*)  Siehe  die  Erkl.  502,  502  a  und  503. 
2)      „       „       „     504,  505  und  506. 


üeber  die  Natriumsalze  der  Phosphorsäuren,  die  Natriumphosphate.  163 

von  Xatriammonosolfid  bei  ca.  100^  behandelf,   flüchtiger  Säuren  oder  Natriumphospha- 
sojerwandelt  es  sich  im  Sinne  folgender  Glei-   ^j^   ^it  überschüssiger,    konzentrierter 

^  ^^'  Phosphorsaurelösung.    So  lässt  es  sich 

CuP,0,  +  Na,s  =  Na,P,Oe  +  CuS       ^  g  erhalten,  wenn  man  2  Teile  Natrium- 

Dimets-  Natrium-  Dimeta-        Kupftnnlfld        ••      x       »ä.  t  n^   ^^  t\i.         i.        u 

photphorMores  moaotnifld     phosphor-     (Schwefel-    nitrat  mit  1  leil  siruposer  rhosphorsäure 
^^i»^"  «ttres  Natrium    kupfar)     auf  ca.  310^  erWtzt.    Die  Reaktiou  ver- 

ia  dimetaphosphorsaores   Natrium.     Dasselbe   läuft  in  folgendem  Sinne: 
fallt  auf  Zusatz  Ton  Alkohol  aus  seinen  wäs- 
serigen Lösungen  als  aus  Nadeln  bestehendes        NaNO.    -|"    H.PO.     =    NaPO.    -}" 

ÄTsTo^'^ffcO^^Sr^^^  N**™"^-    Orthophosphor.     Natrium- 

wVer,'  beim  Glühen  schmilzt  es  und  nach  dem  ^*"*              "*'"®            "ihoZhlJ" 

Erkalten    erstarrt    es   zu   hezametaphosphor-  ^    ^ 

saurem  Natrium  (Na^jP^Oig).  NO,H    +    HjO 

Salpetersäure    Wasser 

Ausserdem  entsteht  es  beim  Erhitzen 

ErkL506.    Das  tri-,  tetra- und  hexameta-  von    Dinatriumpyrophosphat    auf    240« 
phosphorsaure  Natrium  haben  nur  Wissenschaft-    entsprechend  der  Gleichung: 
üches  Interesse.  Na,H,P,0,  =    2NaP0,  +  H,0 

Dinatrium-         Natriummono-     Wasser 
pyrophosphat       metaphosphat 

ErkL  507.    Nach  dem  in  der  Antw.  auf       Es  bildet  ein  weisses,  in  Wasser  un- 
pZhnwiili  Änli  fÄ:°  ^"^^^  ^'^  lösliches ,    in   Säuren    lösliches   Pulver, 

rüospnongsaure  folgende  Formel:  ,,        i.'i^i^i_i_.x       •     t.  ^     r. 

welches  bei  Glühhitze  in  hexametaphos- 
Q^rLV^^^Oll  phorsaures  Salz  übergeht: 

^^öH  6  NaPO,      =     Na^PeO,, 

und  vermag  daher   zwei  Reihen  Ton   Salzen,         Natriummonometa-    Natriumhezameta- 
neutrale  und  saure,  zu  liefern.  phosphat  phosphat 

f).  Das   neutrale   oder  gesättigte 

phosphorigsaure  Natrium  oder  neutrale 

Srkl.  508.    Ausser   dem   neutralen  phos-  Natriumphosphit  *)    =  Na^HPO,  -|- 

phorigsauren  Natrium  existiert  noch  das  saure   5HjO)    wird    durch    Neutralisieren    VOn 

XÄ+?Ä  derFo^el^aAP.Og  ==  phosphorigsäure  mit  Sodalösung  erhalten: 

Phorigsäure  nur   zu   einem  Drittel   mit  Soda     2H.P0,  +  2  Na,  CO,  =  2Na,HP0-  + 
Beutralisiert  wird,  entsprechend  der  Gleichung:   p^osphorige       Natrium-     Phosphorigsaures 
3H3PO3   +   NajCOj    =   NajHyPjOg   -f-  S&ure  karbonat  Natrium 

Phoiphorig-  KAtriom-       Saures  pbotphorig-  n  r\{\      _\       o TT  H 

»»op«  kArbon*t  Baures  Natrium  ^  ^^2       l"     ^ ^ ^ 

CO     4-    H  0  Kohlendioxyd    Wasser 

Kohiendioxjd  Wasser  ußd  bildet  lange,  gläuzeude,  wasserhal- 

Beim  Eindunsten  solcher  Lösungen  im  Ya-  tige  Kristalle  von  der  Zusammensetzung : 

«am  hinterbleibt  es  als  eine  aus  glänzenden,   Na^HPO.  4-  öH.O.     Bei   200   bis    220" 

SU^r^&rn  SÄ^M^ :.'"''  ^^^^-^  dasselbe   wobei  es  zum  Teil  in 

Phosphorwasserstoflf,  zum  Teil  in  phos- 
phorsaures Natrium  übergeht. 

g).  Das  unterphosphorigsaure  Natrium ') 
IrkL  5a9a.  Das  Natriumhypophosphit,  wel-  oder    Natriumhvp ophosphit  = 

-H^.^'"?*.*"T^F^^^^^  NaH,PO,  +  H,0  entsteht  neben  Phos- 

--  tiypophosphite  of  soda  und  franz.  =  Hypo-     ,    ^      *    '  i.  ä?  l  .      Tr    i.         •  n 

piiosphite  de  soude  heisst,  wird  in  neuerer  Zeit  phorwasserstoff  beim  Kochen  einer  alko- 

^ebea  den  Kalk-  und  Eisensalzen  der  unter-   

phogphorigen   Säure  vielfach   in  der   Medizin        ^)  Siehe  Erkl.  507  und  508. 
^^?en  Lungenleiden  etc.  angewandt.  ')      „       „      509  a. 
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Srkl.  509b. 

SNaHjPOj  =  2PHj  +  2H2  +  Na^P^O,  + 

ünterphoiphorig-  Phoiphor-  Watier-  Keutralei  pyro- 
saures  Natriam  ^  Wasserstoff     stoff     phosphorsaares 


NaPO 


Natriam 


3 

Metaphosphor- 
saures  Natriam 


Erkl.  509  c.  Von  den  Salzen  der  Unterphos- 
phorsäare  sei  das  Natriumsalz  =  Na4P^09  -j- 
IOH2O  erwähnt,  welches  heim  Neutralisieren 
yon  Unterphosphorsäure  mittels  Sodalösung  in 
glänzenden,  monoklinen  Kristallen  erhalten  wird. 
Dieses  Salz  hat  nur  untergeordnete  Bedeutung. 


holischen  Aetznatronlösung  mit  Phosphor 
im  Sinne  folgender  Gleichung: 

4P  +  3NaOH  +  3H,0  = 

Phosphor    Natrium-         Wasser 
hydroxyd 

3NaH,P0,    +    PH, 

Unterphosphorig-    Phosphor- 
saures Natrium      Wasserstoff 

Es  bildet  zerfiiessliche,  in  Alkohol  leicht 
lösliche  Schüppchen,  schmeckt  schwach- 
ätzend, salzig  und  zersetzt  *)  sich  beim 
Erhitzen  ^). 

*)  Siehe  Erkl.  509b.    »)  Siehe  Erkl.  509c 


33).  Ueber  die  arsen-  und  arsenigsauren  Natriumsalze, 

die  Natriumarsenate  und  -arsenite. 


Frage  151.  Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  die  Eigenschaften  der  arsen- 
sauren Natriumsalze  zu  erwähnen? 


ErkL  510.  Die  arsensauren  Natriumsalze 
sind  den  phosphorsauren  Natriumsalzen  hin- 
sichtlich ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer 
Eigenschaften  ähnlich. 


Antwort.    Von  der  Orthoarsen- 
säureO  (HjAsOJ  sind  die  drei  Salze: 

Na,  AsO^    =  basisches  oder  v    ^^^i^^, 

tertiäres  J    arsen- 

NajHAsO,  =  neutrales  oder  (  ^V^^.^^ 

sekundäres       i  ^X"" 

Ortho- 
arsenat, 


Erkl.  511.  Die  Salze  der  Arsensäure  sind 
giftig,  freilich  nicht  in  so  hohem  Grade  als 
das  Arsentrioxyd  und  die  demselben  entspre- 
chenden Salze. 


Erkl.  512.  Das  tertiäre  Natriumarsenat  Tvird 
auch  neutrales,  arsensaures  Natrium  genannt, 
obgleich  es  nicht  neutral,  sondern  alkalisch 
reagiert. 


NaHjAsO^  =  saures  oder 

primäres 

von  der  Pyroarsensäure  (H^As^O,) 
die  zwei  Salze: 

Na^  As,  Oj      =  gesättigt  pyro-  ] 

arsensaures      /   j^a- 

NajH^ASjO^  =  saures  pyroar-i  *riam 

sensaures         ) 

und  von  der  (hypothetischen  Arse- 
nigsäure,  der  sog.  Metaarsenigsäure 
(HAsOj)  das  Salz: 

NaAsOj  =  neutrales  metaarsenigsaures 
Natrium 

dargestellt  ^). 

a).  Das  gesättigte  oder  tertiäre  arsen- 
saure  Natrium «)  =  Na,  AsO^  entsteht 

1).  beim  Schmelzen  von  Arsensäure 
mit  überschüssiger  Soda,  entsprechend 
der  Gleichung: 


')  Siehe  Erkl.  510  und  511. 
^)      „     Bd.  I  Seite  712. 
3)      „     Erkl.  512. 
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ErkL  513.  100  Teile  Wasser  von  15  ^  lösen 
etva  29  Teile  des  wasserhaltigen  tertiären  Na- 
triumarsenats  (NajAsO^-f-  I2H2O). 


2H3ASO4  +  3Na,C0,  =  2Na3As04  -f- 

Orthoarsen-        Natrium-  Tertiäres 

säure  karbonat        Orthoarsenat 

3H,0  +  3C0j 
Wasser    Kohlendioxyd 

2).  auf  Zusatz  von  Aetznatron  zu  einer 
wässerigen  Lösung  von  Arsensäure: 

HjAsO^  +  3NaOH   =   Na,AsO,  + 

Orthoarsen-        Natrium-  Tertiäres 

säure  hydrat         Natriumarsenat 

3H,0 
Wasser 

Dasselbe  kristallisiert  aus  Wasser  als 
Hydrat  von  der  Formel  Na,  AsO^ + 1 2  Hj  0 
in  luftbeständigen  Kristallen,  welche  alka- 
lisch reagieren,  bei  76®  schmelzen,  in 
Wasser  leicht  löslich^)  sind  und  das 
spezifische  Gewicht  1,762  besitzen.  Wie 
alle  löslichen  Orthoarsensäuresalze,  wird 
es  von  Silbernitrat  gemäss  der  Gleichung: 

Na,AsO^  +  SAgNO,  =  AgjAsO^  + 

Tertiäres         Silbemitrat        Tertiäres 
Natrium-  Silberarsenat 

orthoarsenat 

3NaN03 
Natriumnitrat 

in  rotbraunes  Silberarsenat,  ferner  durch 
eine  Mischung  von  Magnesiumsulfat-  und 
AmmoniumcUoridlösung ')  (mit  Ammo- 
niumhydroxyd) nach  folgender  Gleichung: 

Na,AsO,  +  MgSO,  +  NH.Cl   = 

Tertiäres        Magnesium-         Chlor- 
Natriumarsenat        sulfat  ammonium 

MgNH,AsO,  +  Na,  SO,  +  NaCl 

in^^.  ^^\    ^^  sekundäre  Natriumarsenat  Magnesiumammonium-  Natrium-     Natrium- 
i^d  unter  anderem  noch  emfachsauresN^^^^^  orthoarsenat  sulfat         chlorid 

anenat"  genannt;  es  ist  aber  zu  beachten,  dass 

^eses  Sal2,  ähnlich  dem  Dinatriumphosphat  in  weisses,  sehr  schwer  lösliches  Mag- 
U>ajHP04)  neutral  reagiert.  nesiumorthoarsenat  übergeführt. 

b).  Das  sekundäre  Natriumarsenat 
oder  Dinatriumorthoarsenat ')  = 
Na^HAsO^  wird  gewonnen,  wenn  Na- 
triumkarbonat so  lange  einer  heissen 
Arsensäurelösung  hinzugesetzt  wird,  als 
Eohlendioxydentwickelung  stattfindet.  Die 
Umsetzung  nimmt  dann  folgenden  Ver- 
lauf: 


ErkL  514.  In  den  Laboratorien  wird  jeder- 
zeit eine  Mischung  von  Magnesiumsulf at ,  Sal- 
nüak  und  Ammoniak  als  sog.  Magnesiamixtur 
Torr&tig  gehalten  und  zum  Nachveis  von  Arsen- 
Verbindungen  auf  nassem  Wege  benutzt. 


1)  Siehe  Erkl.  513. 
')  „  „  514. 
')      V         V     515. 


IQQ  Die  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

HjAsO^  +  Na^CO,  =  Na^HAsO,  + 

Orthoarsen-       Natriam-  SekandSxes 

s&ure  karbonat   Natriumorthoarsenat 

H,0     +     CO, 
Wasser     Eohlendioxyd 

Dasselbe  scheidet  sich  beimEindunsten- 
«  , ,  .-^    T.-  xr  *  •       1    j    T)  lassen  einer  so  gewonnenen  Lösung  je 

Erkl.  516.    Die  Natnumsalze  der  Pyroarsen-  „^^.      .^^  u^^««!,««^««  rr«,««^^*„«  •«;* 

B&are  und  MetaarsenigsÄure  sind  nur  wenig  »*?*^  ^^^  herrschenden  Temperatur  mit 

untersucht    Das  ges&ttigte  pyroarsen-  grösserem  oder  geringerem  Wassergehalte 

saure  Natrium   (Na4A8207)   wird  durch  aus;  unterhalb  18®  entsteht  das  an  der 

surkes  Erhitzen   von    sekundärem  Natrium-  L^ft  leicht  verwitternde  Hydrat  von  der 

arsenat  gemäss  der  Gleichung:  ^^^^^^   Na^HAsO,  +  12H,0,    oberhalb 

2NaiHAs04  ==  Na^AsjO^  +  H,0  (üeser  Temperatur  scheidet  sich  das  luft- 

KftSS:Lt     pfrVJi^at     ''''"'  beständige  Salz:  Na,HAsO,.f7H,0  aus, 

dargesteUt  und  das  sekundäre  pyroarsen-  deren  Spezifische  Gewichte  167  bezw. 
saure  Natrium  (Na^HjAsjO^)  bildet  sich  li87  betragen.  Das  mit  5  Molekülen 
stets  beim  schwachen  Erhitzen  des  primären  Wasser  kristallisierende  Salz  schmilzt 
Natriumarsenats  nach  folgender  Gleichung:        b^jm  Erhitzen  in  seinem  Kristallwasser 

2NaHjA804  =  NajHjAsjO^  +  H,0        und  verliert  dasselbe  erst  bei  200  ®.    Bei 
piimiras       Seknndaret  NatriuBP   WMt«r      Stärkerem  Ertützeu  ffcht  es  iu  sTesättiiTtes 
^.      „  ,     ^    ^  .       .  j .      .       Natnumpyroarsenat  über. 

Diese  Salze  der  Pyroarsensäure  smd  m  reiner  \     tv            >    »        ^  &  •                m. 

Form  nicht  erhalten  worden,  weil  sie  gegen  C).    Das     primäre    Natnumarsenat     = 

Wasser  sehr  unbeständig  sind  und  meist  in  die  NaH^AsO^    wird  auf   Zusatz   von   soviel 

entsprechenden  Orthoarsensäuresalze  zurftckver-  Sodalösung    zu    einer    Orthoarsensäure- 

&wL'slich\t  noch  au8  dem  sekundären  löf«°«  erhalten    als  nachfolgender  Glei- 

Natnumpyroarsenat  durch   schwaches   GlQhen   cnung  entspricht. 

das   metaarsenigsaure   Natrium  (NaAsO,)     2H,As04  -f  Na, CO,  =  2NaH,AsO,  -f 
dargestellt,  welches  nach  folgender  Gleichung    _    . '  xt  .  .  x.  .   .      Vr     . 

entsteht:  Orthoarsen-       Natrium-    Primäres  Natnum- 

säure  karbonat         orthoarsenat 

NajHjAs^O,    =   2NaAsO,   +  H^O  TT  O     O.     m 

Sekundirei  Nfttrium-        N»trluin-  Walser  "2  ^       T"       ^^2 

pyroMs^nat  in«t»»rienit  Wasser     Eohleudioxyd 

Dieses  Salz  kristallisiert  aus  seinen 

wässerigen  Lösungen  mit  2  Molekülen 

Wasser  (NaH,  AsO^  +  2  H,  0),  besitzt  das 

spezifische   Gewicht   2,535   und    ist   in 

Wasser  sehr  leicht  löslich.    Es  zeigt  die 

gleichen   Eigenschaften,    wie    das    ent- 

Erkl.  517.    Von  den  arsensauren  Natrium-  sprechende  Kaliumsalz,  und  verwandelt 

salzen  findet  nur  das  sekundäre  Salz  (NajHAsO^)  Sich,  wie  dieses,  beim  Erhitzen  auf  etwa 

praktische  Verwendung,  und  zwar  dient  es  in  180®  unter  Wasserverlust  in  sekundäres 

einigen  Ländern  als  Fixiermittel  für  Beizen  in  pyroarsensaures    Natrium    entsprechend 

der  Kattundruckerei  (für  Deutschland  ist  der   j       rioi/»iiiiTi<y 
Gebrauch  dieses  Salzes  untersagt).  ^^^  uieitnung. 

2NaH,As04  =  Na^HjAs^O,  +  H^O 

Primäres  Natrium-        Sekundäres  Wasser 

orthoarsenat      Natriumpyroarsenat 

Die  Natriumsalze*)  der  Arsensäuren 
finden  nur  äusserst  beschränkte  Anwen- 
dung ausschliesslich  in  der  Färberei'). 

«)  Siehe  Erkl.  516     «)  Siehe  Erkl.  517. 


üeber  die  Natriamsalze  der  Antimonsänren.  167 

34).  Ueber  die  Natriumsalze  der  Antimonsäuren. 

Frage  152.    Was  ist  von  den  anti- 
monsaarenNatriumsalzen  hervorzuheben?      Antwort.     Von    den    antimonsauren 

Natriumsalzen  ist  bis  jetzt  nur*)  das 
saure  pyroantimonsaure  Natrium 
von  der  Zusammensetzung  =  Na,  H,  Sbj  0^ 
eingehender  untersucht.  Dasselbe  ent- 
steht, wenn  Lösungen  von  Natriumsalzen 
Erkl.  518.  Natriumsalze  der  Metaantimon-  mit  solchen  von  Kaliumpyroantimoniat  *) 
h^V^S'^dar^^'tra?^^  vermischt  werden;  z.B.  scheidet  letztere 

xSmTt  bis?etetToch  nichYsTch^^  Verbindung    aus    Natriumsulfaüösungen 

das  gesamte  Natrium  als  pyroantimon- 
saures  Natrium  im  Sinne  folgender  Glei- 
chung aus: 

K,H,Sb,0,  +Na,SO,  =  Na,H,Sb,0,  + 

ErkL  519.  Ueber  die  Anwendung  des  Ka-  Saures  pyro-  Natrium-  Saures  pyro- 
liampyroantimoniats  als  Reagens  auf  Natrium-  antimonsaures  sulfat  antimonsaures 
Terbindongen  vgl.  Erkl.  238.  Kalium       (Glaubersalz)        Natrium 

K,SO, 
Kaliumsulfat. 

Dasselbe  kristallisiert  mit  sechs  Mole- 

ErkL520.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  100  <>  knien    Wasser    (Na^HjSbjO^  +  6  HjO), 

nur  »/?  Teile   des  sauren  pyroantimonsauren  wird  bei  200  ®  erst  völlig  wasserfrei  und 

Xatrrams.  jg^  gelbst  in  kochendem  Wasser  äusserst 

schwer  löslich^). 


t)  Siehe  Erkl.  518. 
«)      „        „     520. 


35).    Ueber  die  borsauren  Natriumsalze,  die 

Natriumborate. 

I^age  153.    Was  ist  von  den  bor- 
sauren Natriumsalzen  anzuführen  ?  Antwort.  Von  Natrium  salzen  der  ver- 
schiedenen Borsäuren  ist  nur  das  tetra- 

KrkL  521.    Der  Borax  findet  sich  natürlich  borsaure    o-der    pyroborsaure    Na- 

in  einigen  Seen  Kaliforniens,  Perßiens,  Thibeta  trium   (Na^B^Oj   sowie   das  metabor- 

n.  s.  w.    Als  krustenförmige  Masse  unter  den  saure  Natrium  (NaBO,)   eingehender 

Namen:  „Tinkal     Tinkana,   Swaga,   Pounxa«  untersucht. 

wurde  dieser  natürliche  Borax  früher  Yon  In-  j^^^  «...-^u^— «..***  lu««»:!!^«  XTafi-Mim 
dien  haoptsÄchlich  in  grossen  Mengen  expor-  Df  pyroborsaure  Natrium ,  Natnum- 
tiert  und  bildete  lange  Zeit  hindurch  das  allei-  pyroborat  oder  der  Borax*)  (JNa,B^Uy) 
nige  Material  zur  Darstellung  von  reinem  sog.  entsteht  beim  Vermischen  von  heisser, 
raffiniertem  Borax.  Das  Eeinigen  (Raffinieren)  wässeriger  Sodalösung  mit  der  erforder- 
geschah vorwiegend  in  Venedig,  von  wo  derselbe  ,.  ,  Mpncrp  Rnr^JiiirP  '^  ffpiriäss  der 
alsdann  unter  der  Bezeichnung:  „Venetianischer  jj,cn®^   Menge    ^orsaure  J    gemäss    aer 

Borax"  oder  „Borax  veneta"  weiter  importiert  Gleichung: 

wurde.  Jetzt  wird  fast  der  gesamte  Borax  aus  ; — 

der  toskanischen  Borsäure  auf  sehr  einfachem       ^  Siehe  Erkl.  521. 
und  daher  äusserst  billigem  Wege  dargestellt.  —       ')      „        „     522. 
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Von  fremden  Namen  des  pyroborsauren  Natriums  4HqB0-  +  NslCO,    =    Na-B.O, 

sind  noch  zu  erwähnen:  latein.  =  Natrium  bi-  r^_^u  v             x-^T.                 x-^  •      ' 

boracicum,  Boras  sodicum;  engl.  =  Biborate  of  ^rt^^^^r-        J^atrium-           Natriam- 

8oda;   fraizös.  =  Biborati  de  soude,  Chryso-  ^^""^^            karbonat           pyroborat 

coUe,  Bauracon,  Sei  de  Perse;  dänisch,  hoUänd.  6H  0    -f-    CO. 

und  schwed.  =  Borax;  arabisch  =  Baurach;  -«r   ^         rr  i-i     j-      j 

chinesisch   =    Pin-cha;    spanisch  =   Borraj!  ^*^*®'    Kohlendioxyd 

Anticar;  indisch  =  Sohaga;  italien.  =  Borace  ^^^^  durch  Zusammenschmelzen  vonBor- 
mmerale;  persisch  =  Tunkar;  russisch  =  Bor-     .r  .^  j  *^«*o"'"'*"^"^v**«.v**.^«    v    *^v 

nokislie  natr;  im  Sanskrit  =  Tunkana;  im  saure  mit  der  entsprechenden  Sodamenge, 
Tamil  =  Yengarum;  tarkisch  =  T^n^kiar.       wobei  im  Sinne  der  letzten  Gleichung 

ebenfalls  das  pyroborsaure  Natrium  er- 
halten wird. 
ErkL  522.   Zur  technischen  Gewinnung  von       Der  gewöhnliche  Borax   kristallisiert 
^AlrXT^a^'^^^^^^^'^  ""''^  kristallisierte  ^^^  gewöhnlicher  Temperatur  mit  10  Mole- 

oder  kalzinierte  Soda  in  grossen,  eisernen,  mit  ,    i      t^  •  i.  n  Txt    -o  rw     j  i/mt  i-\\ 

Deckeln  verschliessbaren  Kesseln  unter  gleich-  kulen  Kristallwasser  (Na^B^O^ +IOH2O) 

zeitigem  Einblasen  Ton  Wasserdampf  aufgelöst  in  grossen  monoklinen  Prismen  (sog.  pris- 

und  in  die  so  erhaltene  Lösung,  welche  fort-  matischer  Borax).  Derselbe  ist  in  warmem 

L^Trl^r^'L^^^^^^^^^  ^^  Wasser  leicht,  in  kaltem  schwer  löslich, 

halten  wird,  rohe,  etwa  76  70  ige  Borsäure  durch  .       aiii.i         i«  ti_  j     i.     -l  4.    jaZl 

ein   weites,    in  die  Flüssigkeit  eintauchendes  1»    Alkohol    unlosUch    und    besitzt    das 

Rohr  eingetragen  und  zwar  in  kleinen  Quan-  spezifische  Gewicht  1,71.     In  wässeriger 

titäten,  um  ein  üebersteigen  infolge  des  ent-  Lösung  reagiert  er  schwach  alkalisch. 
Tol^i"''"!*™  ^^'a  ^f  ^^            vermeiden   Letz-       ^^^^^  ^       prismatischen  Borax  exi- 

teres,   dem  wegen  des  Ammoniakgehalts   der     ..^  i_j  1^       j-u 

rohen  Borsäure  sehr  viel  Ammonkarbonat  bei-  Stiert    noch   der    SOg.    oktaedriSChe 

gemengt  ist,  wird  durch  besondere,  mit  Schwefel-  Borax  (nach  älterer  Bezeichnung),  wel- 

säure  gefüllte  Behälter  geleitet,  in  welchem  eher  sich  aus  gesättigten  Boraxlösungen, 

f wÄ""^?^;!  '^n''  ^'^^^''5  von  Ammonsulfat  ^^  ^^f  ^^^^  70  •  erwärmt  sind,  abschei- 

absorbiert  wird.    Die  nach  dem  Emtragen  der    ,  ,      t\        iv         xi-~ii.  m  r\t  ^  1  .1^ 

erforderlichen  Menge  Borsäure  entstehende  ^^t-  Derselbe  enthalt  nur  fünf  Moleküle 
Flüssigkeit  wird   etwa  zwölf  Stunden   stehen  Wasser  (Na^BjO^  +  ^H^O)  und  kristal- 

gelassen  und  darauf  die  klare  Lösung  in  Kri-  lisiert  nicht  in  Oktaedern,  wie  man  früher 
stallisiergefässe  überführt,  m  hat,    sondern    in    harten 

bis  vier  Tagen  der  Borax  fast  vollständig  in  t»iP     ,       ,  j«     v  •      t  -^««^   «^   j«« 

Form  grosser  Kristalle  sich  ausscheidet.  Diese  Rhomboedern,  die  beim  Liegen  an  der 
liefern  nach  einmaligem  Umkristallisieren  aus  Luft  trübe  werden  und  langsam  in  die 
siedendem  Wasser    (unter   Zusatz   von    etwas  prismatische  Modifikation  übergehen.   Im 

?S'Ä"-  GÄhÄ°?be"&  ^%«»   ^«1«*/'^   ^'  «1«^?»«°  Eigen- 

namentlich  über  die  Entdeckung  seiner  Zusam-   Schäften,  Wie  der  prismatische. 

mensetzung  vergl.  Bd.  I,  Erkl.  2068.  Beide  Salze  blähen  sich  beim  Erhitzen 

stark  auf,  indem  sie  ihr  Wasser  verlie- 
ren und   in   eine  poröse    (wasserfrißie), 

K.o^'l?*  ^}^    ^f"-  Lateinischen  heisst  der  ge-  ^  jgg    i^^sse,  den  SOg.  gebrannten  oder 

brannte  oder  calcinierte  Borax  =  Borax  usta       ,  •   .     -       r^         4\    5v        u  i«u  « 

(von  ustus  =  gebrannt,  also  gebrannter  Borax);  calcinierten  Borax*),  Übergehen,  welcher, 

im  Englischen  =  Skuming  borax  und  im  Fran-   Stärker   erhitzt,   bei   ca.  560^   ZU   einer 

zösischen  =  Borax  spongieux.  durchsichtigen  Masse  schmilzt.   In  dieser 

glasartigen  Form  besitzt  der  Borax  die 
r.  ui    K.OJ     ry      r.     *  11  D  Eigeuschaft,  beim  Schmelzen  zahhreiche 

Erkl.  524.  Zur  Darstellung  von  Borax-  ,,^  „  ,  '  r  i-  x^  -Dn.!,,«^ 
perlen  schmilzt  man  calcinierten  Borax  mittels  Metalloxyde  aufzulösen  unter  Bildung 
eines  Lötrohrs  in  dem  Oehr  eines  Platindrahts  charakteristisch  gefärbter  Gläser  Oder 
zu  einem  klaren  Glasflusse  und  bringt  in  diesen  Perlen  *)  (Boraxperlen),  worauf  seine  An- 
eine winzige  Spur  des  zu  untersuchenden  Oxy^^^  wendbarkeit  in  der  analytischen  Chemie 
Sakes  oder  Metalls,  falls  diese  beim  Erhitzen     ^    .   _    ^^ .^1, ^\,^„Ai^^±^^o^u^^u 

Oxyde  geben,  und  schmilzt  von  neuem.    Die  sowie zur DarsteUung bestimmter  Schmelz- 

jetzt  auftretende  Färbung  l&sst  das  Vorhanden-   färben  beruht  '). 

sein  bestimmter  Metalle   mehr    oder  weniger   

scharf  erkennen.  So  geben  z.  B.  Cobaltverbin-  ^)  Siehe  Erkl.  523. 
düngen  ein  blaues,  Chromverbindungen  ein  ')  „  „  524. 
grünes  Glas.  ')      „         „     525. 
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In  wässeriger  Boraxlösung  erzeugt  Chlor- 
baryum  einen  weissen  Niederschlag  von 
Bar}'umpyroborat  gemäss  der  Gleichung : 

Na,B,0,  +  BaCl,  =  BaB.O,  +  2NaCl 

Natriam-       Baryum-        Baryam-         Chlor- 
pyroborat        Chlorid         pyroborat      natrium 
(Borax) 

Von  Säuren  wird  der  Borax  beim  Ein- 

SrkL  525.   Für  den  schnellen  Nachweis  der  dampfen  seiner  Lösung  völlig  zersetzt; 

Borate  eignen  sich  folgende  Methoden  am  besten:   z.B.  entsteht  bei  Anwendung  VOn  Chlor- 

Man  übergiesst  das  betreffende  zu  prüfende  wasserstoflfsäure  nach  der  folgenden  Glei- 

balz  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  fügt  pu,,„„ . 

Alkohol   hinzu;    brennt   letzterer   mit   grüner  cnung. 

Flamme,  so  ist  ein  borsaures  Salz  vorhanden.  Na.B,0,   +    2HC1  =  4H3BO,   + 

Oder  man  s&nert  die  zu  untersuchende  Lösung  x-     .  oti                  /%   ^  v 

mit  Salzsäure  schwach  an  und  taucht  in  die-  ^atriumpyro-  Chlorwasser-    Orthobor- 

selbe  einen  Kurkumapapierstreifen;  ist  ein  bor-  ^^^^^  (Borax)      stoffsfture          säure 

saures  Salz  zugegen,   so  nimmt   der  Papier-  2NaCl 

streifen    beim    langsamen    Trocknen    braune  Chlornatrium 

Farbe  an. 

neben  Orthoborsäure  Natriumchlorid,  die 
beim  völligen  Eindampfen  im  Rückstande 
enthalten  sind. 

Das  neutrale  metaborsaure  Natrium^) 
(NaBOj )  entsteht '),  wenn  Borax  mit  Soda 

Erkl.  526.    lieber  die  Eigenschaften  der  zu  gleichen  Molekülen  zusammengeschmol- 
Metaborsiure  (Borylhydrat)  vergl.  Bd  1,  Antw.   „^„  ^^^ .  ^ 

auf  Frage  815,  Seite  778.  ^™  ^*^**- 

Na^B^O,  +  Na,  CO,  =  4NaB0j  + 

Natrium-  Natrium-  Natrium- 

pyroborat  karbonat  metaborat 

CO, 

Kohlendioxyd 

..JSJ^  w"ki7*'®.^  ^^:  l'  ^'^^-  ^i^*  .'''"      Aus  einer  Auflösung  dieser  Schmelze 

gegeben  ist,  bildet  sich  metaborsaures  Natrium   .      ^  ^*"^*   x*«**vo«xiö    ,     ^  ^    , 

auch  beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  Ortho-  l^    W asser    scheidet    Sich    das    neutrale 
borsänre  mit  Alkalihydroxyd   nach  folgender   metaborsaure  Natrium  (NaBO,)  als  was- 

Gleichung:  serhaltiges  Sak  von  der  Formel  NaBO,  + 

H3BO3  -f  NaOH  =  NaBO,  +  2HjO      4HjO  in  säulenförmigen  Kristallen  aus, 
Orthoboniure    Nfttrinm-    uatabonaorei     Waiaer      welche  bcim  Erhitzeu  iu  ihrem  Kristall- 
hydroxyd      Natrium  wasser  schmelzeu  und  bei  höherer  Tem- 

peratur einen  schaumigen  Rückstand 
hinterlassen.  In  Lösung  sowie  in  trock- 
nem  Zustande  ninmit  dieses  Salz  äusserst 
leicht  aus  der  Luft  Eohlendioxyd  auf, 
SrkL  528.  Die  Metaborate  haben  keinerlei  wobei  es  langsam  im  Sinne  folgender 
praktische  Bedeutung.  Gleichung: 

4NaB0,  +  CO,  =  Na,B,0,  +  Na^CO, 

Natrium-  Kohlen-  Natrium-  Natrium- 
metaborat    dioxyd        pyroborat         karbonat 

in  pyroborsaures  Natrium  (Borax)  über- 
geht, neben  welchem  Natriumkarbonat 
sich  bildet. 


i)  Siehe  Erkl.  526. 

2)      „         „     527  und  528. 
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Frage  154.    Welche  Anwendung  fin- 
det der  Borax  ?  Antwort.    Der  Borax  findet  eine  sehr 

vielseitige  Anwendung.    Ausser  in   der 
ILrkl.  529.    ^f,  Löten  °ieteU^^^^  Chemie    zum    qualitativen 

kupferner  Gegenstände  findet  in  folgender  Weise  xt««u      %.  •»#  *  n        j-     x    j 

statt:  Man  reibt  das  gefeilte  Lot  mit  Borax  Nachweis  gewisser  Metalle ,   dient   der- 

und  Wasser  zu  einem  Brei,  bringt  denselben  selbe  hauptsächlich  zum  Löten  ^)  schwer 

zwischen  die  zu  lötenden  Metallstücke,  welche  schmelzbarer    Metallstücke ,    namentlich 

dann  fest  zusammimgepresst  und  mitte^^^  für   Gold,    Silber,    Eisen   und   Kupfer, 

feuers  an  der  Lötstelle  so  stark  erhitzt  werden,  i?^^^^„^i^T;ii„„„^u'  i  •     ,     -.r^*  «       •    i\ 

dasB  das  Lot  schmilzt  und  mit  den  blanken  ferner  als  Flussmittel  m  der  Metallurgie  *), 
Metallteilen  beiderseits  sich  vereinigt,  was  haupt-  zur  Bereitung  von  Glasflüssen ,  von  Schmelz- 
sächlich dadurch  ermöglicht  ist,  dass  der  Borax  färben  in  der  Porzellan-  und  Glasmalerei, 
die  beim  Erhitzen  entsteh^^^^^^^  Haushalte  benutzt  man  ihn  zum 
so  die  zu  lötenden  Metallflächen  blank  bleiben,  g^^.^^^  ^^^  Glänzendmachen  der  Wäsche 

Srkl.  530.    Bei  der  hüttenmännischen  Ge-  und  bisweilen  zum  Konservieren,  beson- 

winnung  der  Metalle  aus  ihren  Erzen  wirkt  der  ders  von  Milch. 

Borax  insofern,  als  er  mit  den  nicht  reduzier-       ^^^  Arzneimittel  wird  der  Borax  zur 

baren  Oxyden,  mit  der  Gangart,  zu  einer  gla-  „-4.  „:«v,f  «*«u..  i>k»a^  «^««,«^^4. 

sigen  Silikatschlacke  zusammenschmilzt  und  auf  Zeit  nicht  mehr  häufig  Verwandt. 

diese  Weise  einerseits  die  Vereinigung  des  re-  

duzierten  Metalls  zu  einem  Regulus  beschleu-        ^v  gj^jj^  Ertj   529 
nigt,  andererseits  das  reduzierte  Metall  vor       2\  '  tcqn* 

dem  Luftzutritt,  d.  h.  vor  Oxydation  durch  die         ^      "         "     *'^"- 
glasige  Boraxschlacke  geschützt  wird. 


36).    Ueber  die  kieselsauren  Natriumsalze,  die 

Natriumsilikate. 

Frage  155.   Wie  werden  die  Natrium- 
silikate dargestellt,  welche  Eigenschaften      Antwort.    Von  den  in  verschiedenen 
besitzen  und  welche  Verwendung  finden  Mineralien  (Feldspat,  Glimmer  u.  s.  w.) 
dieselben  ?  vorkommenden     kieselsauren    Natrium- 

salzen ^)  sind  bis  jetzt  nur  die  folgenden 
zwei  näher  untersucht: 

1).  NajSiOj  =  Natriummetasilikat, 
2).  NajSi4  0g=  Natriumtetrasilikat. 

Erkl.  531.    Beim  Zusammenschmelzen  von        1).  Das    Natriummetasilikat   (Na.SiOa) 

1  Molekül   Siliciumdioxyd  mit  50  Molekülen,  ^j^  j  erhalten  * 
also  einem  enormen  Ueberschusse  Soda,   soll 

das   Xatriumorthosilikat  (Na.SiOJ   entstehen,       a).  in  wasserfreier  Form  durch  Zu- 

welches  sich  im  Sinne  folgender  Gleichung  ge-  sammen schmelzen  gleicher  Moleküle  Sili- 

bildet  haben  würde:  ciumdioxyd  und  Soda  bei  hoher  Tem- 

SiO,  +  2Na2C03  =  Na^SiO^  +  2C0,  peratur  gemäss  der  Gleichung: 

Sillcium-  Natritim-  Natrium-  Kohlen-  ^.^        ,      __      ^^  __      ^,_         ,       _._ 

dloxyd  karbonat  ottbotilikat  dioxyd  SlOj    -f-    NajCOg    =    Na^SlOj    +    CO^ 

Ob  aber  dieses  Silikat  wirklich  existiert,  ist  Silicium-      Natrium-         Natrium-       Kohlen- 
nicht  sicher  festgestellt.  dioxyd        karbonat        metasilikat      dioxyd 

b).  als  wasserhaltiges  Salz  durch 
Auflösen  von  Siliciumdioxyd  in  Natron- 
lauge bei  Anwendung  von  einem  Mole- 
küle SiOj  auf  2  Moleküle  Natriumhydrat: 


^)  Siehe  Erkl.  531. 
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SiO,  +  2NaOH 

Silicium-      Natrium- 
dioxyd      hydroxyd 


=  Na^SiO,  +  HjO 

Natriummeta-    Wasser 
Silikat 


Erkl.  532.  Ueber  die  Entdeckung  und  Er- 
kennuDg  des  Wasserglases  vergl.  Erkl.  241  c.  — 
Das  lösliche  Natriumsilikat  heisst  lateinisch  = 
Natrium  silicicum,  die  Lösung,  das  sog.  Natron- 
wasserglas: Liquor  natri  silicici.  Im  Englischen 
wird  es  „Soluble  glass,  Sodice  Silicate  **  und  im 
Französischen  „Silicate  de  soude''  genannt. 


Erkl.  533.  Der  Zusatz  tou  Holzkohle  bei 
der  Gewinnung  des  Natriumtetrasilikats  aus 
Sand  und  Soda  soll  eine  leichtere  Zersetzung 
der  Soda  und  dadurch  eine  Beschleunigung  des 
Prozesses  bewirken,  indem  ausser  der  normalen 
Heaktion: 

4SiO,  +  Na,CO,   =  Na,Si40,   +   CO, 

SilidTun-  NatTivm-  Katriom-  Kohlen- 

diozyd  karbonat  tetraiillkat  diozyd 

durch  das  nach  der  Gleichung: 

NajCO,    +    C    =*    NajO    +    2  CO 

Natrium-       Kohlanitoff    Natriom-       Kohlenitoif- 
karbonat      (Holzkohle)        oxyd  monoxyd 

entstehende  Natriumoxyd  noch  folgende  Neben- 
reaktion hervorgerufen  wird: 

4Si02    +    Na,0    =    Na2Si409 

Slliclnm-  Katrlttm*  Natrinm- 

dioxyd  oxyd  tetraillikat 


Wie  die  analoge  Kaliumverbindung 
bildet  das  wasserfreie  Natriummetasilikat 
eine  glasartige,  an  der  Luft  zerfliessliche 
Masse  und  das  nach  b).  entstehende 
Metasilikat  scheidet  sich  beim  Verdunsten 
der  obigen  Lösung  in  grossen  Kristallen 
von  der  Formel :  Na,  SiO,  -f-  8  Hj  0  aus. 

2).  Das  Natriumtetrasilikat  oder  Na- 
triumwasserglas*) =  Na^Si^Og,  wel- 
ches von  Fuchs  entdeckt  worden  ist, 
bildet  sich  beim  Zusammenschmelzen  von 
45  Teilen  Quarz  oder  Sand  mit  23  Teilen 
kalzinierter  Soda  unter  Zusatz  von  3  Tei- 
len Holzkohlenpulver  ^  nach  folgender 
Gleichung : 


=  Na,Si,0,  +  CO, 

Natriumtetra-  Kohlen- 
Silikat  dioxyd 


ErkL  534.  Mit  Vorteil  wendet  man  jetzt 
eine  Mischung  7on  Natrium-  und  Kaliumwasser- 
glas als  sog.  Doppelwasserglas  an,  welches  ent- 
weder durch  Yermischen  der  beiden  Wasser- 
glaslösungen oder  durch  Schmelzen  tou  100 
Teilen  Quarz,  28  Teilen  gereinigter  Pottasche, 
^2  Teilen  Soda  und  6  TeUen  Eohlenpulver  ge- 
wonnen wird.  Dasselbe  ist  bedeutend  leichter 
schmelzbar  als  jedes  der  beiden  anderen. 


4SiOj  +  NajC03 

Silicium-      Natrium- 
dioxyd        karbonat 
(Quarz  oder 
Sand) 

und  bildet  eine  durchsichtige  Masse,  die 
in  pulverisiertem  Zustande  sich  in  kochen- 
dem Wasser  leicht  zu  einer  syrupösen 
Flüssigkeit,  der  Natronwasserglaslösung, 
auflöst. 

Das  Natriumwasserglas,  welches  aus 
der  obigen  Schmelze  durch  Auflösen  in 
kochendem  Wasser  und  Ausfällen  der 
stark  konzentrierten  Lösung  mittels  ab- 
soluten Alkohols  gewonnen  wird,  scheidet 
sich  als  eine  schnell  pulverförmig  wer- 
dende Gallerte  aus,  die  sich  in  Wasser 
leicht  löst. 

Das  Natriumwasserglas  ^)  findet  die 
gleiche  Anwendung  wie  das  Kaliumwas- 
serglas; es  dient  also  hauptsächlich  zur 
Anfertigung  feuerfester  Stoffe  aus  Holz, 
Leinwand,  Papier  etc.  zur  Herstellung 
der  künstlichen  Steine,  als  Kitt  für  Por- 
zellan, Glas  und  Steine,  als  Fixierungs- 
mittel in  der  Stereochromie,  als  Albumin- 
surrogat in  der  Zeugdruckerei  u.  s.  w. 


0  Siehe  Erkl.  532. 
')      »         „     533. 


534. 
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5).  lieber  das  Lithium. 

Symbol  =  Li.    Atomgewicht  =  7,    Einwertig. 

1).  Ueber  das  Torkommeii  des  Lithiums  im  allgemeinen. 

Frage  156.    Wie  findet  sich  das  Li- 
thium in  der  Natur?  Antwort.     Verbindungen   des   Lithi- 
w.w  RQR    T     TT,     lo^'T  X.  ^   A  r  jj       uffis  *)  koffimeu  in  der  Natur  sehr  ver- 

Erkl.  535.    Im  Jahre  1817  hat  Arfcedson  v     ..  ^        i.        .  ^ ,«    :«    «^«;««o« 

im  Berzeliusschen  Laboratorium  aus  dem  breitet,   aber  .immer   nur   in   geringen 

Mineral  Petalit  ein  neues  Alkali  (Oxyd)  abge-  Mengen  VOr*),  teils  —  und  dann  meist 

schieden,  welches  von  ihm  und  Berselius  Lithion  in  Gemeinschaft  mit  Kalium-,  Natrium-, 

bezeichnet  wurde   (von   dem  griech    kianos  Rubidium-  und  Caesiumverbindungen  - 

(litheios)  =  steinern),  weil  sie  glaubten,  dass  .        .  ,       ,».        v       rn  a.  i-i.  a\     rr^^i,,, 

dieses  neue  Oxyd  nur  in  Mineralien  vorkomme;  ^^  Vielen  Mineralien  (PetaUt  >) ,   Tnph) - 

es  gelang  ihnen  n&mlich  nicht,  dasselbe  in  Pflan-   lin  '),  Lepidolith  ^)  U.  a.),  teils  ISt  es  m 

zen  nachzuweisen.  noch  geringeren  Quantitäten  in  fast  allen 

w«w  Ro«    Tijr^*.ir«.i,^    T  ♦u-      1        •     Solquellen  und  Mineralwassern  enthalten, 

Erkl.  5oo.    Metallisches  Lithium  kann  in       ttT-j^        ^    -d  a      -d^^^»4\  -nn^u 
der  Natur  nicht  auftreten,   da  dasselbe  die  z.  B.  in  denen  von  Baden-Baden  *),  Durk- 

gleichen  Eigenschaften,  vor  allem  die  gleich  heim,  Homburg,  Kissingen,  Kreuznach, 

grosse  Unbeständigkeit  an  der  Luft  besitzt,  wie  Karlsbad,  Marienbad  u.8.  w.  Femer  findet 

die  übrigen  Alkalimetalle  0-  es  sich  in  Form  bestimmter  einfacher  Ver- 

»)  Siehe  Antw.  aof  Pr»ge  7  und  87.  bludungeu  iu  einigen  Ackcrerdeu*)  undge- 

w«vi  R.QT  !>.♦  «!:♦•-*  •   •   A       1    nr  i  wisseu  daxauf  wachseudeu  Pflanzeu.  Auch 

ErkL  537.  Petalit  ist  ein  m  Amerika  (York,  ...  ^      •  i.     «*     :^  «..ui-«:^i,«« 

Massachusetts  u.  s.  w.)  sowie  auf  Elba  vorkom'  so^st  ist  es  aufs  Sicherste  in  zahlreichen 

mendes  Doppelsilikat  von  der  Formel:  8 LijSiO,  Pflanzen,  wie  im  Getreide,  in  der  Wein- 

+  4Al2SißOi5.   Triphylin  besitzt  die  Zusam-  rebe,  im  Thee,  Kaflfee,  Tabak*)  und  im 

^n%nT*^^^^^*^K?*  +  ^^^^^*^^+  Seetang  nachgewiesen.    Selbst  das  Meer- 

MnCPOjji,  ist  also  em  Trilithiumnatriumeisen-  ^     i.i.«?x   •  •  \r^^ t; 

maiganorthophosphat.  Ueber  den  Lepidolith  wasser  enthält  m  geringen  Mengen  Li- 

oder  Lithionglimmer  vergl.  Erkl.  248.  thiumverbindungen.  Von  hohem  Interesse 

Von  diesen  Mineralien  enthält  der  Petalit  ist  schliesslich  das  Vorkommen  derselben 

fJ*/rÄ:  '^^'^  ^Ä^il^^T^'t^"  V'^r^'^t^''''  im  Tierorganismus  0,  welchem  es  mit 

Lepidolith  ungefähr  3o/,  Lithion  oder  Lithium-   ^^^   ^^  ^^^^^^^  vertrauchten  lithium- 

haltigen  Pflanzen  zugeführt  wird. 


ErkL  538.    Nach  Bunsen  soll  das  Wasser 

der  Murquelle  in  Baden-Baden  0,295  g  Chlor-  

lithium  (LiCl)  im  Liter  enthalten.  i)  siehe  Erkl.  535. 

2)      „        „     536. 

537. 
538. 


Erkl.  539.    In   der  Ackererde  findet  sich        3\ 
das  Lithium  in  Form  von  leicht  löslichen  Sal-        4) 
zen,  wie  Lithium  chlor  id,  -nitrat,  -sulfat  u.  s.  w.,        ö\ 
welche  aus  dem  beim  Zerfall  lithiumhaltiger        6\ 
Mineralien')  entstandenen  (schwerlöslichen)  Li-        7^ 
thinmkarbonat  durch  den  Einfluss  der  im  Boden 
vorkommenden  Säuren  (Chlorwasserstoffsäure, 
Salpetersäure,  Schwefelsäure  u.  s.  w.  gebildet 
worden  sind. 


539. 
540. 
541. 


>)  Siehe  Erkl.  19. 

Erkl.  540.  Von  den  verschiedenen  Tabak- 
sorten sind  im  allgemeinen  die  deutschen  und 
kolumbischen  reicher,  die  nordamerikanischen 
und  brasilianischen  ärmer  an  Lithiumverbin- 
dungen. 

■ 

ErkL  541.  Auf  spektralanalytischem  Wege 
ist  es  gelungen,  im  Fleisch,  im  Blut  und  in 
der  Milch  vieler  Tiere  Lithium  nachzuweisen. 


Ueber  das  Idthiam.  X73 

2).  lieber  die  Gewinnung  des  Litliinnis  im  allgemeinen. 

Frage  157.    Auf  welche  Weise  wird 
das  Lithium  gewonnen?  Antwort.  Das  Lithium  (Li)  wird  aus- 

schliesslich aus  den  lithiumhaltigen  Mine- 
Brkl.  642.    Von  Bonstigen  Methoden  zur  ^^"^^  gewonnen  *)•     Zu  diesem  Zwecke 

Trennung  des  Lithiums  in  seinen  Verbindungen  werden  letztere  durch  Sauren  oder  durch 
Yon  den  anderen  Alkalimetallen  sei  noch  die   Glühen   mit   Kalk   und    darauf  folgende 

folgende  kurz  erwähnt:  Man  führt  die  ver-  Behandlung  mit  Säuren  zersetzt    Die  in 

schiedenen  in  einem  Qemische  enthaltenen  AI-  KpiHpn  ITQllpn  «irViolfonAn  0011«.^»  t  i^ch«.»»» 

kalisalze  in  ihre  chlorwasserstoflfsanren  Salze  meiden  if  allen  erhaltenen  sauren  Losungen 

oder  Chloride  über  und  behandelt  diese  mit  werden    nach    bestimmten    Vorschriften 

Platinchloridlosung.  Dadurch  werden  als  schwer-  derartig  verarbeitet,   dass  alle  anderen 

lösliche  Platindoppelsalze  (über  deren  Znsam-  Metalle  beseitigt   werden   und   nur   die 

m^setzung  (^ergl  Erkl.  250)  Kalium,  Kubidium  Alkalimetalle  in  Form  ihrer  Salze  zurück- 

und  Caesram  ausgefällt,  während  die  leicht  lös-  ^i  .1  t\-  j         V  ^  ^«»«^«v 
Heben  Chlorplatin ate  von  Lithium  und  Natrium  ">ieiDen.     Diese  werden  alsdann  m  Kar- 
in Lösung  bleiben.  Letztere  werden  zur  Trockne  bonate  übergeführt  und  zwar  deswegen, 
eingedampft  und  der  Rückstand  geglüht;  da-  weil   das    kohlensaure   Lithium    infolge 
durch  ^erden  die  Lithium-  und  Natriumsalze  seiner  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  leicht 

unter  Abscheidnng  von  Platin  und   Chlorent-  „^^    ^^^    -,    .         ,    , ,  «*oov*  *^*v.iiu 

Wicklung  gemäss  den  Gleichungen:  ^^^  ^^^  ubngen  kohlensauren  Alkahen 

PtClLi    =  2LiCl  -+-  Pt  4-  201  getrennt  werden  kann.     Das  auf  diese 

Litbiumcwor.     Lithw     Platin      Chlor  J^'^^,  gewonueue  Lithiumkarbouat  bildet 

pifttinat         Chlorid  dcu  Ausgangspuukt  zur  Darstellung  der 

PtCl^Na,  ==  2NaCl  +  Pt  +  2CI2  anderen    Lithiumsalze,    besonders    des 

Natrinmchlor-        Natrium-       Platin         Chlor  ChlOrlithiumS ,     UUd    aUS     IctztCrCm     läSSt 

piatinat  Chlorid  gj^j^  ^^j^^^,  ^^^  mctallische.  Lithium  ab- 

in  Lithium-  bezw.  Natriumchlorid  verwandelt;  scheiden, 
diese  gehen  beim  Behandeln  des  Glührück- 
standes mit  Wasser  in  Lösung  und  bleiben  beim 
Eindampfen  allein  übrig.  Beide  kOnnen  schliess-  ^)  Siehe  £rkl.  542. 
lieh  durch  Behandeln  mit  starkem  Weingeist 
oder  Aetherweingeist,  von  welchem  nur  das 
Lithiumchlorid  gelöst  wird,  leicht  getrennt 
▼erden. 


Frage  158.    Wie  gewinnt  man  me- 
tallisches Lithium?  Antwort.     Das  metallische   Lithium 

ist  bisher  nur  auf  elektrolytischem  Wege 
aus  Lithiumchlorid  vermittels  eines  gal- 
vanischen   Stroms    erhalten*)    worden. 
ErU.  543.   Während  Arfyedson  und  Gmelin  Durch  letzteren   wird   das  Ghlorlithium 
durch  Elektrolyse  kein  Lithium  erhalten  konn-   im  Sinne  folgender  Gleichung: 
ten  und  es  Davy  nicht  gelang,  dasselbe  in  einer 

zur  Untersuchung  ausreichenden  Menge  abzu-  LiCl       =       Li      -|"       Cl 

scheiden,  haben  Bunsen  uhd  Matthiessen  1855         Lithiumchlorid     Lithium  Chlor 

dasselbe  in  grösserer  Menge  isoliert  und  zuerst 

eingehender  untersucht.  in    seine    Bestandteile   gespalten.     Um 

auf  diesem  Wege  Lithium  zu  gewinnen, 
wird  das  reine  Lithiumchlorid  in  einem 

BrkL  544.  Lithium  Iftsst  sich  nicht  wie  die  Porzellantiegel  geschmolzen  und  durch 
anderen  Alkalimetalle  durch  Glühen  seines  Kar-  die  geschmolzene  Masse  ein  aus  etwa 
bonats  mit  Kohle  oder  durch  Glühen  seines  sechs  Kohle-Zinkelementen   entwickelter 

3ÄfÄ'mÄ\*ätrg1"unr^fr  St'-om  geleitet,  ^obei  der  positive  Pol 

bei  allerstärkster  Rotglut,   und  dann  nur  im  

Wasserstoffstrome,  verflüchtigt  werden  kann.  J)  Siehe  Erkl.  543  und  544. 
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zweckmässig  in  einem  Cylinder  aus  Gas- 
kohle endigt  und  als  negativer  Pol  ein 
dünner  Eisendrabt  benutzt  wird.  Um 
letzteren  setzt  sieb,  wenn  der  Strom  ge- 
schlossen ist,  in  wenigen  Minuten  das 
Lithium  in  Form  eines  sog.  Regulus  ab, 
der  von  einer  dünnen  Ghlorlithiumschicbt 
bedeckt  und  auf  diese  Weise  vor  Oxy- 
dation geschützt  ist,  wenn  das  elektro- 
lytisch abgeschiedene  Lithium  aus  der 
Lithiumchloridschmelze  herausgenommen 
und  in  Steinöl  gebracht  wird.  Hier  wird 
die  aus  Chloriithium  bestehende  Schiebt 
abgekrazt  und  so  ein  Regulus  von  rei- 
nem, weissem,  metallischem  Lithium  ge- 
wonnen. 


3).  Heber  die  Eigenschaften  des  Lithiums  im  allgemeinen. 

Frage  159.     Durch    welche    Eigen- 
schaften ist  das  Lithium  charakterisiert?      Antwort.  DasLithium(Li)  ist  in  reinem 

Zustande  ein  silberweisses  Metall,  welches 
an  der  Luft  gelblich  anläuft.  Sein  spe- 
zifisches Gewicht  ist  0,5936;  demnach 
ist  es  das  leichteste^)  der  Metalle.  Es 
ist  härter  als  Kalium  und  Natrium  und 
kann  wegen  seiner  Zähigkeit  wie  Blei 
zuDraht  ausgezogen  werden.  Es  schmilzt') 
erst  bei  180°  und  lässt  sich  nur  bei 
stärkster  Botglut  im  Wasserstoffstrome 
Erkl  545.  Wegenseiner  Leichtigkeit  schwimmt  verflüchtigen.  An  der  Luft  oxydiert  es 
das  metallische  Lithium  selbst  auf  Steinöl.         gich  langsam,   beim  Erhitzen  verbrennt 

'es  gegen  200 «  ruhig  mit  sehr  intensivem, 
weissem  Lichte.  Auf  Wasser  geworfen 
oxydiert  es  sich,  ohne  zu  schmelzen  und 
ohne  sich  zu  entzünden,  gemäss  der 
Gleichung: 

Lij    +    H,0    =    Li,0    -f    H, 

Erkl.  546.    Von  den  übrigen  Alkalimetallen    Lithium        Wasser       Lithiumoxyd     Wasser- 
schmilzt Rubidium  bei  38 «,  Kaüum  bei  62,5«  (Lithion)  Stoff 
und  Natrium  bei  95«.                                                 t -i-L«            j    /t-xl-     \          i  i. 

ZU  Lithmmoxyd  (Lithion),  welches  von 
Wasser  —  indessen  äusserst  langsam  — 
zu  Lithiumhydrat  gelöst  wird: 

LijO    +    H,0    =    2LiOH 

Lithiumoxyd      Wasser      Lithiumhydroxyd 
(Lithion)  (Aetzlithion) 


1)  Siehe  ErkL  545. 

2)  „         „     546. 


Ueber  die  Yerbiadangen  des  Lithiums  im  allgemeinea. 
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In  Chlorgas,  Brom-,  Jod-  und  Schwe- 
feldampf verbrennt  es  mit  lebhaftem 
Glänze.  Von  verdünnten  Säuren  wird 
es  unter  starker  Gasentwickelung  aufge- 
löst, z.  B.  von  Chlorwasserstoffsäure  nach 
folgender  Gleichung: 


Li,    +    2HC1    = 

Lithium    Chlorwasser- 
Btoffsäure 


2LiCl    +    Hj 

Lithium-        Wasser- 
chlorid Stoff 


in  lösliches  Chlorlithium  unter  Wasser- 
stoffentwicklung verwandelt 


37).    Ueber  die  Verbindungen  des  Lithiums  im 

allgemeinen. 


Frage  160.    Welche  Lithiumverbin- 
dungen sind  eingehender  untersucht? 

SrkL  547.  Die  Lithiumsalze  sind  fast  sämt- 
lich in  Wasser,  zum  Teil  auch  in  Weingeist 
oder  Aetherweingeist  leicht  löslich  (LiCl  und 
LiKO,).  Im  Wasser  schwer  löslich  sind  nur 
Lithinmkarbonat  und  -phosphat.  Zum  Nach- 
weise des  Lithiums  stellt  man  daher  oft  diese 
beiden  durch  ihre  Schwerlöslichkeit  charakte- 
risierten Salze  dar.  Die  flachtigen  Lithium- 
Terbindungen  erteilen,  selbst  in  geringen  Mengen, 
der  nichtlenchtenden  Bun senschen  Gasflamme 
eine  karmoisinrote  Färbung,  welche  durch  Ka- 
liumsalze verdeckt  wird,  beim  Durchsehen  durch 
ein  Indigoprisma  aber  wieder  deutlich  erscheint. 
Das  Spektrum  des  Lithiums  und  seiner  Verbin- 
dungen zeigt  eine  intensiv  rote  Linie 

Erkl.  548.  Das  Lithiumoxyd  (Li20)  ^),  wel- 
ches beim  Glühen  von  LitMumkarbonat  mit 
Kohle  nach  der  Gleichung: 

Li^CO,    +    C    =    LijO    +    2C0 

Lithium-      Kohlenstoff    Lithium-      Kohlenozyd 
kArbonat         (Kohle)  osyd 

oder  durch  Glühen  von  Lithiumnitrat: 
2LiN05     =    LijO    +    2N0j    +    0 

Lithium-  Lithium-         Stiolutoff-    Sftueritoff 

zutrat  oxyd  tetroxyd 

gewonnen  wird,  bildet  eine  weisse,  kristallinische 
Masse,  die  sich  in  Wasser  nur  langsam  zum 
Hydroxyd  löst,  sonst  aber  nicht  weiter  unter- 
sucht ist.  —  Es  wird  auch  noch  Lithion  und 
Lithon  genannt. 

^)  Siehe  Antw.  auf  Frage  159. 

Erkl  549.  Das  Lithiumhydroxyd,  wie  über- 
haupt die  Lithiumverbindungen,  mUssen  im 
Silbertiegel  geschmolzen  werden,  weil  Platin 
von  denselben  stark  angegriffen  wird. 


Antwort.  Folgende  wichtigeren  Li- 
thiumverbindnngen  ^)  sind  genau  unter- 
sucht : 


1).  Lithiumhydroxyd 


=  LiOH, 
=  LiNOj, 
=  Li,C03, 
=  LiCl, 
=  LiBr, 
=  LiJ, 
=  Li,  SO,, 


2).  n  nitrat 

3).  „  karbonat 

4).  „  Chlorid 

5).  „  bromid 

6).  „  Jodid 

7).  „  Sulfat 

8).  „  phosphat  =  LijPO,. 

1).  Das  Lithiumhydroxyd ,  Lithium- 
hydrat oder  Aetzlithion*)  (LiOH) 
wird  durch  längeres  Kochen  von  Lithium- 
karbonat mit  überschüssiger  Kalkmilch 
erhalten  gemäss  der  Gleichung: 

Li,  CO,  +  Ca(OH),  =  2  LiOH  +  CaCO, 

Lithium-       Calcium-        Lithium-     Calcium- 
karbonat      hydroxyd       hydroxyd     karbonat 
(KalkmUich) 

Nach  dem  Abfiltrieren  und  Eindampfen 
des  so  entstandenen  Gemisches  lässt  es 
sich  durch  Glühen  des  Bückstandes  (im 
Silbertiegel) ')  in  Form  einer  weissen 
Masse  gewinnen*),  welche  an  der  Luft 
keine  Feuchtigkeit  anzieht,  in  Wasser 
weniger  löslich  ist  als  Aetznatron  und 


') 

Siehe  Erkl. 
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Erkl.  550.  Beim  Yerdunstenlassen  einer 
wässerigen  Aetzlithionlösnng  im  Vakuum  schei* 
det  sich  das  nur  wenig  hygroskopische  Hydrat: 
LiOH  +  HjO  ab. 


Erkl.  551.  Das  wasserfreie  Lithiumnitrat, 
welches  bei  Temperaturen  oberhalb  10  °  erhalten 
wird,  ist  mit  Natriumsalpeter  isomorph. 


Erkl.  552.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  20 » 
ca.  75,7  Teile  wasserfreies  Lithiumnitrat. 


Erkl.  553.  um  das  Lithiumkarbonat  yöllig 
rein  zu  erhalten,  löst  man  das  mittels  Alkali- 
karbonat gefällte  Produkt  in  Salzsäure  und  be- 
handelt die  dabei  entstehende  Lösung  nach  dem 
Filtrieren  mit  einem  Gemische  von  kohlensaurem 
Ammon  und  Salmiakgeist,  filtriert  den  Nieder- 
schlag ab  und  wäscht  denselben  wiederholt  mit 
Alkohol  aus. 

Oder  man  suspendiert  5 Vi  Teile  des  auf 
obigem  gewöhnlichem  Wege  gerallten  Karbonats 
in  100  Teilen  Wasser  und  leitet  in  dieses  Ge- 
misch solange  Eohlendioxyd  ein,  bis  pich  alles 
Salz  gelöst  hat.  Das  neutrale  Lithiumkarbonat 
wird  nach  der  Gleichung: 


LijCO,   +  CO,   -f   HjO    =   2LiHC03 

Neutrales        Kohlen.        Wasser      Halbgesftttigtos 
Lithinmkarbonat   diozyd  Llthiumkarbonat 

dadurch  in  lösliches,  halbgesättigtes  Karbonat 
verwandelt.  Aus  der  filtrierten  Lösung  scheidet 
sich  alsdann  beim  Stehenlassen  an  der  Luft, 
schneller  beim  Kochen,  das  normale  Salz  und 
zwar  in  absolut  reiner  Form  wieder  aus: 


2LiHC03    = 

Halbges&ttlgtes 
Lithinmkarbonat 


LijCOj    +   H,0    4-   CO, 

Neutrales  Wasser        Kohlen- 

Lithium*  diozyd 

karbonat 


Erkl.  554.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  13  ^ 
nur  0,769  Teile  Lithiumkarbonat. 


Erkl.  555.  Das  Lithiumkarbonat  verhält 
sich  beim  Glühen  wie  die  Erdalkalimetalle, 
welche  sämtlich  Kohlendioxvd  bei  hoher  Tem- 
peratur  abgeben,  während  die  Alkalikarbonate 
beständig  sind. 


selbst  bei  Weissglut  sich  nicht  verflQch- 
tigt.  Im  übrigen  aber  besitzt  es  die 
gleichen  Eigenschaften,  wie  das  Natrium- 
hydrat. 

2).  Das  Lithiumnitrat  oder  salpeter- 
saure Lithium  (LiNO,)  entsteht  beim 
Neutralisieren  von  Salpetersäure  mit  Li- 
thiumkarbonat  nach  folgender  Gleichung: 

Li,  CO,  +  2  HNO,  =  2LiN0,  + 

Lithium-         Salpeter-         Lithium- 
karbonat säure  nitrat 

H,0    +    CO, 

Wasser    Kohlendioxyd 

Es  kristallisiert  aus  Wasser  bei  Tem- 
peraturen oberhalb  10®  in  wasserfreien, 
rhombischen  *)  Säulen,  unterhalb  der  ge- 
nannten Temperatur  mit  2%  Molekülen 
in  Rhomboedem  von  der  Zusammen- 
setzung :  LiNO,  -f  2  %  H,  0.  In  Wasser  '•) 
und  starkem  Alkohol  ist  es  sehr  leicht 
löslich.  Es  besitzt  salpeterähnlichen  Ge- 
schmack und  schmilzt  bei  gelinder  Hitze 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit,  während  es 
heim  stärkeren  Erhitzen  zersetzt  wird. 

3).  Das  Lithiumkarbonat  oder  kohlen- 
saure Lithium  (Li, CO,)  wird  aus  den 
konzentrierten  Lösungen  sämtlicher  Li- 
thiumsalze auf  Zusatz  von  Kalium-,  Na- 
trium- oder  Ammoniumkarbonat  ausge- 
fällt 3).  Aus  schwefelsaurem  Lithium  und 
Soda  entsteht  es  z.  6.  im  Sinne  der  fol- 
genden Gleichung: 

LijSO^  -f  Na,  CO,  =  Li,  CO,  -f  Na,  SO, 

Lithium-      Natrium-         Lithium-       Natrium- 
sulfat        karbonat        karbonat  sulfat 

Wegen  seiner  Schwerlöslichkeit*)  in 
Wasser  scheidet  es  sich  sofort  und  zwar 
in  Form  eines  weissen  Pulvers  oder  einer 
Eristallkruste  aus;  auch  im  Alkohol  ist 
es  es  fast  unlöslich.  Es  schmeckt  und 
reagiert  schwach  alkalisch  und  zersetzt 
sich  —  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
Alkalikarbonaten  —  beim  Glühen  teil- 
weise unter  Kohlendioxydabspaltung '). 


Siehe  Erkl. 
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Aufgaben  -  8am  mlung 


-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

in^be  nd  Bntwicklimg  der  benatzten  Sitze,  Formeln,  Rej^eln  in  Frauen  ond  intiorteo 

erl&utert  durch 

viele  Holzsclimtte  &  litliograpL  Tafeln, 
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der  Beehenkmisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  ipliAiiiolien 
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Brfleken-  u.  Hoohban's;  der  Konstmktionslehren  als:  darstelK  Geometrie,  Polar-  a 

Parallel 'PerspeetlTO,  Sehattenkonstmktlonen  etc.  eta 

für 

8chfiler,  Stndierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Hilit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Studium,  zur  Forthfilfe  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  WisAcnschaften , 
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Uatbematiker,  Tereldeter  könlgl.  preuss.  Feldmesser,  vereideter  grossh.  hesaischer  Geometer  I.  Klasae 
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Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  l(ann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  rar  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in 
Heften  sn  dem  billigen  Preise  tob  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
eten  and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Mechanik,  math.  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brtlckeii-  nnd  Hochbanes,  des  konstrnktlTen  Zeichnens  etc.  etc.  and  iwar  in  TOllstindig 
gelöster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  and  Entwiekelung  der 
benntiten  Sfttse,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LOsong 
jedermann  yerst&ndlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  ergftnaen  and  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
ftberlassen  bleiben,  und  zugleich  yon  den  Herren  Lehrern  ftlr  den  Schulunterricht  benutit 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  TItolblatt,  InhaltsTeneleh- 
nls,  Berlehtignngen  nnd  erläntemde  Erklärungen  Aber  das  betreffende  Kiq^Itelsur  Ausgaba 

Das  Werk  behandelt  mnächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  I.  nnd  II.  Ord.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bflrgerschnlen,  PriTatschulen,  Gjmnaslen,  Bealgjmnaslen,  Pro« 
gjmnaslen,  Schullehrer -Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerksohnlen, 
Gewerbeschnlen,  Handelsschulen,  teehn.  Torbereitungsschalen  aUer  Arten,  gewerbliche 
Fortblldungsschnlen,  Akademien,  ünlTersitäten ,  Land-  nnd  Forstwissenschaftssehulen, 
Militärschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^ährlg-Frel- 
wllllge-  nnd  Offlzlers-Examen,  etc. 

Die  Schfller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schale  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prilfhngen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stfitie  fflr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zar  Erlernung  des  praktischen  Tellos  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Begeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  nnd  praktisch  zu  rerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Terständnis  für  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  AuffHschung  der  erworbenen  nnd  vielleicht  vergessenen 
mathematiBchen  KenntDisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Benifs> 
zweisren  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertnngen  und  weiteren  Forschungen  geben 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praictische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nameo 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entG:egen  nnd  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt 

Stattgart  Die  Yerlagshaiidlimg. 
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SrkL  556.  Die  Anwendung  des  kohlen- 
sauren Lithiums  als  Qichtmittel  beruht  darauf, 
dass  ersteres  in  bedeutendem  Masse  unter  Bil- 
dung ?on  hamsanrem  Lithium  Hams&ure  auf- 
zulösen vermag,  jene  S&nre,  welche  bei  der- 
artigen Krankheiten  im  KOrper  ausgeschieden 
vird  and  die  Erscheinungen  der  Qicht  heryor- 
ruft 


SrkL  557.  Aus  Ghlorlithinmlösungen,  welche 
durch  Zerfliessen  von  festem  Lithiumchlorid 
an  der  Luft  entstanden  sind,  scheiden  sich  im 
Vakuum  grosse,  zugespitzte,  quadratische  Ok- 
taeder Yon  der  Formel:  LiCl  -|-  20,0  aus. 


ErkL  558.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  20« 
^0,7  Teile  Lithiumchlorid. 


ErkL  559.  Nach  dem  Glühen  reagiert  das 
Lithiumchlorid  stets  alkalisch,  was  dadurch 
bedingt  ist,  dass  ein  Teil  desselben  unter  dem 
Einflüsse  der  Luftfeuchtigkeit  nach  der  Glei- 
chung: 

2LiCl    +    H,0    =    LijO    +    2HC1 

Litbiamchlorid     Wasser      Litbimnoxyd    ChlorwasMr- 


Btoffifture 


in 


Lithiumoxyd  verwandelt  wird. 


ErkL  560.  Die  Umsetzung  zwischen  Chlor- 
iithinm  und  salpetersaurem  Silber  entspricht  der 
(ileichung : 

LiCl  +  AgNOj     =    AgCl  +  LiNO, 

Lithinm.     Silbernitrat        Ohlorsilber      Lithivm- 
«Uorid  nitrat 

Bei  Anwendung  von  Brom-  resp.  Jodlithium 
entstehen  Brom-  bezw.  Jodsilber. 


Das  Lithiumkarbonat  findet  in  der 
Medizin  als  Mittel  gegen  Gicht  Anwen- 
dung ^). 

4).  Das  Lithiumchiorid  oder  Chlor- 
lithium (LiCI)  wird  durch  Auflösen 
von  kohlensaurem  Lithium  in  Salzsäure 
gewonnen  : 

Li,CO,  +  2HC1  =  2LiCl  +  H,0  + 

Lithium-    Chlorwasser-    Lithium-      Wasser 
karbonat     stoffs&ure       chlorid 

CO, 

Kohlendioxyd 

und  kristallisiert  aus  seinen  Lösungen 
in  Würfeln  oder  Oktaedern  '),  welche  an 
der  Luft  sehr  schnell  zerfliessen,  in  Was- 
ser'), Alkohol  und  Aether  leicht  löslich 
sind.  Bei  dunkler  Rotglut*)  schmilzt  es 
zu  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit  und 
verflüchtigt  sich  bei  Weissglut.  In  sei- 
nen wässerigen  Lösungen  reagiert  es  mit 
Silbernitrat  unter  Abscheidung  von  weis- 
sem Chlorsilber  ^). 

5).  Das  Lithiumbromid  oder  Brom- 
lithium (LiBr),  welches  durch  Zer- 
setzung von  kohlensaurem  Lithium  mit- 
tels Bromwasserstoffsäure  nach  der  Glei- 
chung : 

LijCO,  +  2HBr  =  2LiBr  +  H,0  -f 

Lithium-   Bromwasser-    Lithium-      Wasser 
karbonat      stoffs&ure       bromid 

CO, 

Kohlendiozyd 

erhalten  wird,  bildet  sehr  hygroskopische, 
in  Wasser®)  leicht  lösliche  Kristall- 
krusten. 

6).  Das  Jodlithium  oder  Lithium- 
jodid  (LiJ)  entsteht  in  analoger  Weise 
wie  die  beiden  letztgenannten  Salze,  d.  h. 
aus  Lithiumkarbonat  und  Jodwasserstoff- 


>kl  561.    100  TeUe  Wasser  lösen  bei  15<> 
circa  170  Teüe  Bromlithium. 


S»«'fen,  Chemie.   11. 


saure  : 

Li,  CO, 

+ 

2HJ  = 

2  LiJ 

+  H,0 

+ 

Lithium- 

Jodwasser- Lithium- 

Wasser 

karbonat 

stoffsäure 

Jodid 

CO, 

Kohlendioxyd 

1)  Siehe  Erkl 

.  556. 

557. 

558. 

559. 

560. 

6\ 

561. 

12 
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Erkl.  562.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  15o 
etwa  160  Teile  Jodlithium. 


ErkL  563.  Aach  das  Fluorlitbium  (LiFl) 
und  sein  saures  Salz  (LiFl  -|-  HFl)  sind  dar- 
gestellt. Beide  gleichen  den  entsprechenden 
Kaliumverbindungen. 


Erkl.  564.  Wasserfrei  bildet  das  Lithium- 
sulfat eine  weisse,  wenig  hygroskopische,  leicht 
schmelzbare  Masse. 


Erkl.  565.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  20« 
etwa  84  Teile,  bei  45^  etwa  38  Teile  Lithium- 
sulfat.  Letzteres  ist  also  in  warmem  Wasser 
etwas  weniger  löslich  als  in  kaltem. 


Erkl.  566.  Aus  einer  Lösung  des  neutralen 
Lithiumsulfats  in  Schwefels&ure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,6—1,7  scheidet  sich  das  saure  Sulfat 
von  der  Formel  LiHSO^  ab.  Dasselbe  entsteht 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 


L»2S04    +    H2SO4 

Lithium-  Schwefel- 

■alfat  •fture 


=    2  LiHSO^ 

Säuret  lohwefel- 
saures  Lithium 


und  bildet  dünne  bei  160"  schmelzende  Tafeln. 
Erst  beim  heftigen  Glühen  verwandelt  es  sich 
unter  Entwicklung  von  Schwefeldioxyd  und 
Sauerstoff  in  normales  Salz  zurück: 

2LiHS04  =  LijSO^  -f  HjO  +  SO,  +  0 

Sauret  Lithium-       Wasser      Sohwe-    Sauer- 

Lithiumsulfat         sulfat  feldiozyd    Stoff 


Erkl.  567.  Da  das  Trilithiumphosphat  von 
verdünnten  Säuren  zersetzt  wird,  so  ist  es  bei 
der  Darstellung  desselben  mittels  Natriumphos- 
phat  (Na,HP04)  nötig,  die  frei  werdende  Säure 
zu  neutralisieren,  was  durch  Zusatz  von  Basen, 
am  besten  Ammoniak,  geschieht.  Das  Entstehen 
von  Trilithiumphosphat  aus  Lithiumsulfat  würde 
alsdann  durch  folgende  Gleichung  auszudrücken 
sein: 


3LijS04+2Na2HP04+2NH, +  2HjO  = 

Lithium-      Dinatriumphos-     Ammo-        Wasser 
sulfat  phat  niak 

2Li3P04  +  (NHJjSO^  +  2Na,S0t  4-  2HjO 

Trilithinm-       Ammonium-     Natrinmsulfat    Wasser 
phosphat  sulfat 


Es  hinterbleibt  beim  Verdunsten  seiner 
Lösungen  über  konzentrierter  Schwefel- 
säure im  Vakuum  in  nadeiförmigen,  was- 
serhaltigen Kristallen  von  der  Formel: 
LiJ  -|-  3H2O.  Dieselben  zerfliessen  an 
der  Luft  sehr  schnell  und  sind  in  Wasser 
äusserst  leicht  löslich  0* 

7).  Das  Lithiumsuifat  oder  schwefel- 
saure Lithium  (Li,S04)  wird  durch 
Zersetzen  von  Lithiumkarbonat  oder 
Chlorlithium  mit  Schwefelsäure  erhalten: 

Li,CO,  +  H,SO,  =  Li^SO^  +  H,0  + 

Lithium-      Schwefel-       Lithium-      Wasser 
karbonat         säure  sulfat 

COj 
Kohlendioxyd 

2LiCl    +•   HjSO,     =     LijSO,    + 
Lithium-     Schwefels&ure     Lithiumsuifat 
Chlorid  2  HCl 

Chlorwasserstoffsäure 

Es  kristallisiert  in  wasserhaltigen^), 
glänzenden,  monoklinen  Tafeln  von  der 
Zusammensetzung:  Li^SO^  +  Hi^.  In 
Wasser  ist  es  leicht  *),  in  Alkohol  we- 
niger leicht  löslich.  Es  besitzt  rein  sal- 
zigen, nicht  bitteren  Geschmack. 

Auch  das  saure  Lithiumsulfat*)  LiHSO^ 
ist  bekannt. 

8).  Das  neutrale  Lithiumphosphat  oder 
phosphorsaure  Lithium,  tertiäre 
phosphorsaure  Lithium  (LijPO^) 
wird 

a).  durch  Zusatz  von  Phosphorsäure  zu 
in  Wasser  suspendiertem  Lithiumkarbo- 
nat bis  zur  sauren  Reaktion  und  darauf 
folgendes  Erhitzen  gemäss  der  Gleichung: 

SLi^CO,   +  2H,P0^  =  2Li,P0,  -f 

Lithium-       Phosphorsäure     Trilithinm - 
karbonat  phosphat 

3H,0   +   3CO2 
Wasser    Eohlendioxyd 

erhalten,  oder 

b).  durch  Vermischen  und  kurzes  Er- 
hitzen von  Lithiumsalzlösungen  mit  einer 
Lösung  des  gewöhnlichen  phosphorsauren 

M  Siehe  die  Erkl.  562  und  563. 

')  „      Erkl.  564. 

>)  „         „     565. 

*)  ,,    •     ,,      566. 
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Natriums*)  (NajHPO^)  entsprechend  der 
folgenden  Gleichung: 

SLi^SO^  +  2Na,HP0,  =  2U^T0^  + 

Lithium-  Dinatrium-  Trilithium- 

ErkL  568.    1   Teil  Trilithiumphosphat  er-      sulfat  phosphat  phosphat 

fordert  za  seiner  Lösung  nicht  weniger  als  2539  ti  ca        i      oxr    cr^ 

Teile  Wasser.  n^oV^    -f-    J  JN  a,  ÖU4 

Schwefelsäure    Natriumsulfat 

(Glaubersalz) 

Aus  seinen  Lösungen  scheidet  es  sich 
in  Form  einer  weissen,  kristallinischen, 
wasserhaltigen  Masse  von  folgender  Zu- 

Erkl.  569.  Andere  Lithiumphosphate,  wie  sammensetzung:  IJ,PO,  +  V,HjO  aus. 
^s  primäre  Lilhiumphosphat  (LIH^FOa),  das  Bei  100  ®  verliert  das  kristallisierte  Tri- 
pyrophosphorsaure  Lithium  (Li4P,07-^-2H20)  lithiumphosphat  Sein  Wasser.   In  Wasser 

sind  ebenfalls  bekannt,  aber  ohne  praktische  jg^  es  äusserst  schwer »)  löslich,  VOn  ver- 
Bedeutung. Dagegen  besitzt  das  Inuthium-  ,..  .  o-.  /oi  joi\  -  \ 
phosphat  besondere  in  analytischer  Beziehung  dünnten  Sauren  (Salz-  und  Salpetersaure) 
grosse  Wichtigkeit,  weil  es  zum  Nachweise  des  wird    es    leicht   gelöst,    indem   es    unter 

Lithiums  in  seinen  Verbindungen  (gleich  dem  Freiwerden  der  Phosphorsäure  in  das  Salz 

LitMumkarbonat)  dienen  kann.  Andererseits  ^^^  angewandten  Säure  übergeht,  z.  B: 
zeigt  das  Lithium  gerade  m  der  Schwerlöslich-  ^  ^      ^ 

keit  seines  Phosphats  eine  Annäherung  an  die      LijPO^  -j-  3  HCl  =   3LiCl  +  HjPO^ 

Grappe  der  Erdmetalle,  deren  Phosphate  samt-  xrilithium-      Chlor-       Lithium-     Phosphor- 

lieh  überaus  schwer  löslich  sind.  phosphat       wasser-        chlorid         säure 

stoffsäure 

In  der  analytischen  Chemie  wird  das 
Trilithiumphosphat  vielfach  zur  Erken- 
nung von  Lithiumverbindungen  ^)  dar- 
gestellt. 


M  Siehe  Erkl.  567. 
')  „  „  568. 
3)      „         „     569. 


(Anhang.) 
Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniums. 

Anmerkung  3.  Wie  bereits  in  Erkl.  13  angegeben,  gleichen  die  Ammoniumverbin- 
duugen,  welche  die  Gruppe  NH4  enthalten,  vollständig  denen  der  Alkalimetalle, 
so  dass  der  Gruppe  NH4  die  gleiche  Rolle  zugeschrieben  werden  muss,  wie  den 
Metallen:  Kalium,  Rubidium,  Caesiam,  Natrium  und  Lithium.  Es  ist  zwar  bis 
jetzt  noch  nicht  gelungen,  das  Radikal  NH4  als  solches  zu  isolieren,  doch  be- 
stätigen die  von  demselben  sich  ableitenden  Salze,  sowie  vor  allem  die  Existenz 
eines  Ammoniumamalgams  die  Annahme,  dass  die  Gruppe  NH4  in  den  Ammonium- 
verbindungen  (d.  h.  dem  Amalgam  und  den  Salzen)  vorbanden  ist.  Auch  das 
Oxydhydrat  des  Ammoniums,  d.  i.  die  Verbindung  NH4OH,  welche  dem  festen 
Aetzkali,  Aetznatron  u.  s.  w.  entspräche  und  als  Ammoniumhydroxyd  zu  bezeichnen 
wäre,  ist  nicht  bekannt.  Der  Salmiakgeist,  welchem  fälschlicher  Weise  zuweilen 
letztere  Formel  zugeschrieben  wird,  ist  weiter  nichts  als  eine  Auflösung  von  Am- 
moniakgas in  Wasser,  welche  aber  die  gleichen  Eigenschaften  besitzt,  wie  wässerige 
Kalium-  und  Natriumlauge. 
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38).  Ueber  die  Ammoniumsalze  der  StickstoflSsäuren. 

BVage  161.  Welche  Verbindungen  des 
Ammoniumradikals    mit   Stickstoff   und 

Sauerstoff  sind  bekannt^  wie  werden  die-  Antwort.  Folgende  zwei  Ammonium- 
selben  dargestellt  und  welche  Eigen-  salze  ^)  der  Stickstoffsäuren  sind  darge- 
schaften  besitzen  dieselben?  stellt  und  eingehender  untersucht: 

1).  Salpetrigsaures  Am- 
monium  =  NH4XO,, 

SrkL  570.   Für  die  Gruppe  NHL  wird  häufig       o\    q  1     ^  ^               4 
noch  die  symbollBche  Bezeichnung  „Am«  (als       2).  Salpetersaures     Am- 
Abkürzung  von  Ammonium)  benutzt.  monium =  NH^NO,. 

1).  Das  salpetrigsaure  Ammonium  oder 

Ammoniumnitrit*)  (NH.NO-)  entsteht 

BrU.  571.    Das  salpetrigsaure  Ammonium  ^  wässeriger  Lösung' 

bildet^)  einen,  wenn  auch  nur  geringen,  Be-  ^                 ^' 

Btandteil  der  atmosphärischen  Luft.    Es  ent-  a),  durch  Sättigen  von  Wässeriger  Sal- 

steht  nach  eingehenden  Untersuchungen  durch  petrigsäure  mit  gasförmigem  Ammoniak 

die  Einwurkung  elektrischer  Enthtdungen   auf  ^      .r      -,       m  •  u 

Luft,  also  bei  Gewittern  und  soU  sich  femer  gemäss  der  Gleichung : 

bei  der  Verdunstung  des  Wassers  stets  in  ge-  xixrn     _l_   \m     xru  \rn 

ringer  Menge  bilden.   Wichtiger  ist  jedoch  das  ^^^}    ^   ^^»    —    ^'^4^y2 
Entstehen  des  Ammoniumnitrits  bei  denjenigen  Salpetrige   Ammoniak-    Ammonium- 
Fäulnis-  und  Yerwesungsprozessen,  welchen  alle  Säure             gas               nitrit 

stickstoffhaltigen,  tierischen  Substanzen  anheim-       vx     j      u   tt    «^4.«,  ««     ™:««i* -di^: 

faUen,  wobei  imter  dem  Einflüsse  gewisser  Mikro-  ^l  ^^^h  Umsetzung   zwischen   Blei- 

organismen  zunächst  Ammoniak  gebildet,  wel-  nitrit  und  Salmiaklösung,    wobei  neben 

ches  aber  weiter  zu  Salpetrig-  und  Salpeter-  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslichem  Chlor- 

^ure  oxydiert  wird.    Ist  daher  ein  derwtiger  y^i^i  (PbCL)  entsprechend  der  Gleichung: 

Fäulnis-  oder  Yerwesungsprozess  soweit  vor-  \         2/         r 

geschritten,   dass  ein  Teil  des  zunächst  ent-  Pb(NO,),-f  2NH4Cl=:PbCl,+  2NH4X02 

Stehenden  Ammoniaks  zu  Salpeteigsäure  oxydiert  Bje^ütrit        Sahniak     Chlorblei   Ammonium- 

ist,  so  Teremigt  sich  letztere  mit  dem  Ammoniak  mint 
nach  der  Gleichung: 

HNO    +  NHj    =    NH  NO  ^^^  wässrige  Lösung  von  salpetrigsaurem 

Salpetrig-   Ammoniak      Ammoni«]^-  Ammouium  erhalten  wird. 

•*°"  "**^*  Beim  Verdampfen    seiner  wässerigen 

zu  salpetrigsaurem  Ammonium,  welches  indessen  Lösuncen  hinterbleibt  das  salpetrigsaure 

^SÄZ  SCSr/efGlÄlr-  Ammonium    oder   Ammoniumnitrit    als 
»vTTTv/^    .   ft         nxrn-an.  weissB,  kristallinische,  halbfeste  Masse, 

2N^N0, +  0,  =  2NH»N0,  ^^.j^^  ^^  ^^^  Luft   schneir  zerfliesst. 

Salpetrigsaure«   Bauer-       Salpetanauxe«  __  x   j.  «\     •  i.  i.  •  t  •; 

Ammonium  stoff  Ammonium  Es  zersetzt ')  sicü,  aucu  m  wasserigei  LO- 
Übergeht.  sung,  beim  gelinden  Erhitzen  nach  fol- 
gender  Gleichung : 

.)  Siehe  ErU.  56S  Bd.  I.  ^^^^^^      =      N,      +     2H,0 

Salpetrigsaures    Stickstoff       Wasser 
Ammonium 
Srkl.  572.    Wegen  seines  glatten  Zerfalls   ...      o*-  1   *  ä       j  w    «        li  •  Aar 
in  Stickstoff  und  Wasser  findet  das  Ammonium-  in  freien  Stickstoff  und  Wasser,  ßei  der 
nitrit  yielfach  Anwendung  zur  experimentellen  Destillation  mit  Aetzalkali   oder  Alkali- 
Gewinnung  1)  von  reinem  Stickstoff.  j^uge  liefert  es  Ammoniak  gemäss  der 

»)  Siehe  die  Brkl.  526  und  568  Bd.  I.  UieiCU      g  . 


i)  Siehe  Erkl.  570. 
')  .,  „  571. 
')      ,,         »     572. 
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NH4NO,  +  KOH  =  NH,  +  KNO,  + 

Salpetrigsaures  Kalium-  Ammoniak  Kalium- 
Ammonium    bydroxyd 


nitrit 


ErkL  578.  Ueber  das  Entstehen  des  Sal- 
petersäuren Ammoniums  bei  Fftulnisprozessen 
Tcrgl.  Erkl.  571. 


H,0 

Wasser 


Srkl.  574.  Technisch  wird  salpetersaures 
Ammonium  häufig  durch  Umsetzung  von  Am- 
moniomsulfat  mit  salpetersaurem  Kalium  in 
wässeriger  Lösung  gewonnen  entsprechend  der 

Gleichung : 

(NHJjSO^  +  2KNO3  =  2NH4NO,  -f  K,S04 

SchwtfeltMirM  Balpetenan-    Salpetenauret     Bchwaftl« 
Ammonium       res  Kalium         Ammoniom  laiurM 

Kalitun 

Beim  Eindampfen  der  Lösung  scheidet  sich  zu- 
nächst das  schwerer  lösliche  Kaliumsulfat  aus 
und  nach  diesem  beim  weiteren  Verdunsten  das 
salpetersaure  Ammonium. 


Erkl.  575.  Das  Ammoniumnitrat  ist  mit  dem 
salpetersauren  Natrium  (NaNOj)  isomorph. 


Erkl.  576.  100  Teile  Wasser  Ton  18  <>  lösen 
ongefähr  200  Teile  Ammoniumnitrat,  100  Teile 
des  gewöhnlichen  Weingeistes  vermögen  44  Teile 
des  üalzes  aufzulösen. 

Die  Lösung  des  Salpetersäuren  Ammoniums 
in  Wasser  findet  unter  Temperaturemiedrigung 
statt;  es  ist  daher  unter  dem  Namen  „Gefrier- 
salz"  zur  Bereitung  von  K&ltemischungen  em- 
pfohlen, so  z.  B.  sinkt  die  Temperatur  beim 
Auflösen  Yon  60  Teilen  des  Salzes  in  100  Teilen 
Wasser  mn  etwa  27o.    (Siehe  Erkl.  669  Bd.  I.) 


Erkl.  577.  Ueber  die  Darstellung  von  reinem 
Stickstoffmonoxyd  (N^O)  aus  Ammoniumnitrat 
^ergl.  Antw.  auf  Frage  175  Bd.  I. 


2).  Das  Salpetersäure  Ammonium  oder 
Ammoniumnitrat*)  (NH4NO,)  wird 
erhalten  beim  Neutralisieren  von  Salmiak- 
geist—  oder  Ammoniumkarbonatlösungen 
mit  verdünnter  Salpetersäure  entsprechend 
den  zwei  Gleichungen: 

(NH,  +H,  0) + HNO,  =  NH^NO,  +  H,  0 

Salmiakgeist      Salpeter-    Ammonium-  Wasser 

säure  nitrat 

(NH,),CO,  +  2 HNO,  ,=  2NH,N0,  + 

Ammonium-     Salpetersilure      Ammonium- 
karbonat nitrat 

CO,  +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

Aus  den  so  gewonnenen  wässerigen 
Lösungen  scheidet  es  sich  beim  Ein- 
dampfen als  faserige  Kristallmasse  aus, 
welche  beim  Umkristallisieren  sechsseitige 
rhombische  Säulen^)  liefert.  Es  schmeckt 
kühlend  und  besitzt  scharf  bitteren  Ge- 
schmack, zerfliesst  an  der  Luft  und  ist 
in  Wasser  sowie  Weingeist  sehr  leicht 
löslich').  Bei  152®  schmilzt  es  und  sub- 
limiert  gegen  190 — 200  **  in  glänzenden 
Kristallen,  beim  stärkeren  Erhitzen  (von 
200"  ab)  zerfallt*)  es  nach  der  Gleichung: 

NH4NO,   =  NjO  +  2H,0 

Salpetersaures  Stickstoff-     Wasser 
Ammonium         oxydul 

in  Stickstoffoxydul  (Lachgas)  und  Wasser. 
Wird  das  trockene  Salz  auf  eine  rot- 
glühende Platte  geworfen,  so  findet  Zer- 
setzung in  folgendem  Sinne: 

2NH,N0,    =   Nj   +   2N0  +  iH^O 

Salpetersaures    Stickstoff  Stickstoff-       Wasser 
Ammonium  dioxyd 

statt,  indem  neben  Wasser  Stickstoff  und 
Stickstoffdioxyd  gebildet  werden.  Auch 
das  salpetersaure  Ammonium  liefert  bei 


i)  Siehe  die  Erkl.  573  und  574. 
J)      „      Erkl.  575. 

2)      .,  „      576. 

*)      .,  „     577. 
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der  Destillation  mit  Alkalien  Ammoniak^ 
so  z.  B.  wird  es  von  Aetzkali  oder  Kali- 
lauge nach  der  Gleichung: 

NH,NO,  +  KOH  =  NH3  4-  KNO3  + 

Salpetersaures  Kalium-  Ammoniak    Ealiom- 
Ammonium     hydroxyd  nitrat 

H,0 

Wasser 

in  Kaliumnitrat  verwandelt,  neben  wel- 
chem Wasser  und  Ammoniak  gebildet 
werden. 


39).  Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniums  mit 
Kohlenstoff  und  Sauerstofi,  die  Karbonate  des 

Ammoniums. 

Frage  162.  Welche  kohlensauren  Am- 

moniumsalze    sind  dargestellt,   nvas   ist  Antwort.  Folgende  kohlensauren  Salze 

über  ihre  Eigenschaften  und  ihre  An-  des  Ammoniums   sind    bis  jetzt  darge- 

Wendung  zu  erwähnen?  stellt: 

1).  neutrales  oder  gesättigtes  (sekuii- 

Erkl.  578.  Das  käufliche  kohlensaure  Am-  d^res)  kohlensaures  Ammonium  = 

mon,  welches  das  Ausgangsprodukt  bei  der  Dar-  /-kttt  (  pQ 

Stellung  der  übrigen  Ammonsalze  bildet,  wird  V^^"4y'2^^3i 

im  Grossen  durch  Erhitzen  von  Calciumkarbo-  2).  saures    oder    halbgesättigtes    (pri- 

nat  (Kreide)  mit  Salmiak  oder  Ammonsulfat  in  ^^res)  kohlensaures  Ammonium  ^ 

eisernen  Betörten  gewonnen.   Seine  Bildung  ent-  ^rj  iipn 

spricht  den  Gleichungen:  JNnirlL'Uj. 

2CaC0s  +    4NH4CI    =  1).  Das  neutrale  oder  gesättigte  kohlen- 

caiciumkarbo-       Salmiak  SEure  Ammonium  =  (NHji),COj  wird  fast 

nat  (Kreide)  ausscMiessUch  durch  Behandeln  des  käuf- 

yH4HC03+NH4C02NH2  +  2CaCl^  +  NH3  +  liehen*),   in  grossen  Mengen  technisch 

KÄufi.  rohee  Ammonkarbonat  c^»^<>"»i<2*^"*  ^™k "  gewonucneu   sog.   kohleusaurcn  Ammo- 

HjO  niums  mit  Ammoniakgas  gewonnen.  Seine 

wawer  Bildung  entspricht  der  Gleichung: 

2CaC03  +  2(NH,)2S04  =  NH.HCO,  +  NH^CO.NH,  +  NH3  -r 

Calolnmkarbo-      Ammonsulfat  i^^— ^"""^^'•^s.*^'''"^— ^^— ^— —      Ammoniak 

nat  (Kreide)  Technisches  Ammoniumkarhonat 

NH,HC03+NH,C0jNHj  +  2CaS0,  +  NH,  +  H,0   =  2(NR),C0, 

^    '7,    ■^"^:-   "^'■''        r"    .    Calciumanlfat  Ammo-  __ '  __     ;     ^       \_  ,, 

Kftufi.  rohes  Ammonkarbonat  ^\^^  Wasser     Neutrales  Kohlen- 


H2O 


saures  Ammonium 


^'»""  Beim  Eindampfen   seiner  wässerigen 

In  den  aus  Blei  bestehenden  Vorlagen  sam-  Lösungen  hinterbleibt  es  als  kristallini- 

melt  sich  eine  weisse  Masse,  welche  zur  Rei-  sches  Pulver,  welches  beim  Aufbewahren 

nigung  sublimiert  wird  und  nunmehr  eine  kri-  ^n  der  Luft  unter  Abgabe  von  Amraoniak- 

stallimsche,  stark  ammomakalisch  riechende,  m  _^„  .     ^  -^x«/*«  /v^^^Toa^^^Ae,  kr^^r^r^'^^^rx^ 

Wasser  leicht  lösliche  Masse  Uefert,  welche  als  ^s  m  primäres  oder  saures  Ammonium- 

„käufliches  rohes  kohlensaures  Ammon"  in  den  karbonat  verwandelt  Wird: 

Handel  kommt  und  neben  saurem  kohlensaurem 

Ammonium  (NH4HCO3)  noch  das  in  das  Gebiet        »)  Siehe  Erkl.  578. 
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der  organischen  Chemie  gehörende  karbamin- 
sanre  Ammoninm  (NH^COjNH,)  enthält  ^).  Letz- 
teres Salz  kann  wegen  seiner  Löslichkeit  in  Al- 
kohol obigem  Gemisch  entzogen  werden,  so  dass 
primäres  kohlensaures  Ammonium  (NH4HGO3) 
Zurückbleibt,  welches  das  sog.  „käufliche  reine 
kohlensaure  Ammon**  bildet  Das  rohe  kohlen- 
saure Ammon  bildet  sich  femer  bei  der  Ver- 
wesung Ton  stickstofiThaltigen  Eohlenstoffver- 
bindungen  und  wurde  bereits  von  den  Alchemisten 
durch  Destillation  von  Hörn,  Klauen  und  an- 
deren tierischen  Abfällen  gewonnen.  Auf  diese 
Methode  der  Darstellung  ist  auch  die  Bezeich- 
nimg ^Hirschhornsalz**  fflr  das  technische  kohlen- 
saure Ammon  zurückzuführen.  Beim  Liegen  an 
der  Luft  verwandelt  es  sich  unter  Kohlendioxyd- 
and  Ammoniakentwickelung  gemäss  der  Glei- 
chung: 


NH1HCO3+NH4CO2NH2   =   NH4HCO3  + 

Saures  kohlen- 
saures Ammon 


Rohes  kohlensaures  Ammonium 


2NH,  +  CO, 

Ammoniak    Kohlen- 
diozyd 

in  saures  (primäres)  kohlensaures  Ammonium. 
Das  rohe  Ammonkarbonat  findet  vielfache  An- 
wendung, so  zum  Extrahieren  von  Farbstoffen, 
als  Fleckenwasser  an  Stelle  des  Salmiakgeistes, 
in  der  Bäckerei  zum  Aufgehen  des  Teigs,  so- 
wie in  der  Medizin. 

ErkL  579.  Hervorzuheben  ist  die  Eigen- 
schaft des  sauren  kohlensauren  Ammons  (Am- 
monbikarbonats),  aus  gesättigten  Kochsalzlösun- 
gen allesNatrium  alsNatriumbikarbonat(NaHC03) 
auszufällen.  Auf  dieser  Reaktion,  welche  der 
Gleichung : 


NH^HCOa  +  NaCl 

Ammonium-         Chlor. 
bikarbonat         natrium 


NaHCOa  +  NH^Cl 

Natriumbi-  Ghlor- 

karbonat        ammonium 


(NHJ,CO,    =    NH3  +  NH4HCO3 

Neutrales  kohlen-    Ammoniak   Saures  kohlen- 
saures Ammonium  saures  Ammonium 

2).  Das  saure  oder  primäre  kohlensaure 
Ammonium  oder  Amiiionbikarbonat  = 
NH^HCO,  wird 

a).  durch  Sättigen  von  Salmiakgeist  mit 
Kohlendioxyd  gemäss  der  Gleichung: 

(NH,  +  H,0)  +  CO,  ==  NH.HCO, 

Salmiakgeist     Kohlendioxyd    Primäres 

Ammonium- 
karbonat 

b).  durch  Verwitternlassen  des  neutra- 
len kohlensauren  Ammoniums  nach  fol- 
gender Gleichung: 

(NHJ,CO,    =   NH,HCO,    +   NH, 

Neutrales  kohlen-   Primäres  kohlen-  Ammoniak 
saures  Ammonium  saures  Ammonium 

gewonnen. 

Es  bildet  ein  weisses  in  Wasser  schwer 
lösliches,  geruchloses  Pulver  *).  In  wäss- 
riger  Lösung  geht  es  unter  Kohlendioxyd- 
entwicklung  langsam  in  neutrales  oder 
sekundäres  Ammoniumkarbonat  über: 

2NH4HCO3   =  (NHJjCOj  +  CO2  + 

Primäres  Sekundäres        Kohlen- 

Ammonium     Ammoniumkarbonat  dioxyd 

H,0 

Wasser 


entspricht,  beruht  der  besprochene  jS>o2va^sche 
Ammoniaksodaprozess. 

>)  Siehe  Brkl.  952  Bd.  I. 


')  Siehe  Erkl.  579. 


40).  Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniums  mit  den 

Halogenen,  über  die  Ammoniumsalze  der  Halogen  wasser- 

stofiFsäuren  oder  die  Haloidsalze  des  Ammoniums. 


Frage  163.  Was  ist  über  die  Verbin- 
dungen des  Ammoniums  mit  den  Halo- 
genen anzuführen? 


Antwort.  In  gleicher  Weise  wie  vom 
Kalium,  Natrium  u.  s.  w.  sind  vom  Ra- 
dikal Ammonium  (NH^)  folgende  vier  Ha- 
logenverbindungen bekannt: 

1).  Chlorammonium  oder  Salmiak  = 
NH.Cl, 

2).  Bromammonium  oder  Ammoniura- 
bromid  =  NH^Br, 
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3).  Jodammonium    oder    Ammonium- 
Jodid  =  NH,J, 

4).  Fluorammonium  oder  Ammonium- 
fluorid  =  NH4FI. 


1).  lieber  das  Ammoniumchlorid  oder  Chlorammonium  im  allgemeüien. 

Formel  =  KH4CI.    Molekulargewicht  =  53,5 . 

Frage  164.   Was  ist  von  dem  Ammo- 
niumchlorid oder  Chlorammonium  anzu-      Antwort.    Das  gewöhnlich  Salmiak^) 
führen?  genannte  Chlorammonium  oder  Ammo- 

niumchlorid ^)  =  NH4CI  entsteht') 

Erkl.  580.  Die  ältere  Bezeichnung  Salmiak  1).  durch  Vermischen  gleicher  Volumioa 
für  Chlorammonium  ist  auf  die  lausin.  Benen-  Ammoniakgas  und  Salzsäuregas,  welche 
nungsveise  fQr  .Sal  ammoniacum'^  (von  salss...  ?       ,       i^i-u 

Salz,  also  Ammon'sches  Salz)  Eurückzuführen,  ^^^^^  gemäss  der  Gleichung: 
welches  zuerst  in  Aegypten  bei  der  nach  Jupiter  NH,    -f-    HCl     =    NH4CI 

Ammon  benannten  Oase  aus  Kameelmist  fabri-  Ammoniak    Salzsäure  Chlorammonium 

ziert  wurde.  .  t.i     -j  1.  * 

Ammoniumchlorid  hefem; 

Erkl.  581.  In  der  Natur  findet  sich  der  Sal-  2).  aus  kohlensaurem  Ammonium  mit- 

miak  in  einigen  vulkanischen  Gegenden,  stets  tels  Salzsäure  entsprechend  der  Gleichung: 

aber  in  äusserst  geringen  Mengen.   (Siehe  Ant-  rKivi  \  rn       1     oxini          o-mu  ni     r 

wort  der  Frage  144  Bd.  I.)  (-wHJjCOj    +  2  HCl  =  2NH4CI  + 

Ammonium-        Salzsäure     Ammoninm- 

Erkl.  582.    Bis  zur  Mitte  des -18.  Jahrhun-  karbonat  ,     rj  n   ^^^^"^ 

derts  wurde  der  gesamte  Salmiak  aus  Aegypten  COj   -f-  Hj  0 

importiert,  wo  derselbe  aus  Kameelmist  bereitet  Kohlen-     Wasser 

wurde.    Letzterer  diente  allgemein  als  Brenn-  diozyd 

Brkl^ÄÄS:^  TdÄÄS     .  3).  durch  ümseteung  zwischen  Amn,o- 

(NaCl,  KCl  u.  s.  w.)  beim  Verbrennen  einen  an  mumsulfat  und  Chlornatnum,  wobei  ge- 
Salmiak reichen  Buss,  aus  welchem  sich  durch  mäss  der  Gleichung : 
Sublimation  reines   Chlorammonium   gewinnen  (NKJ^SO,  +  2NaCl  =   2NH,C1  + 
liess.    Jetzt  verwendet  man  zur  Salmiakberei-  o  V     *  1             >iui        .  •       ^,_i 
tung  alle  solche  wässerigen  Flüssigkeiten,  die  Schwefelsaures  Chlornatnum  Chlorammon 
durch  trockene  Destillation  von  tierischen  Sub-  Ammon            ^    gQ 
stanzen  (Hörn,   Klauen  etc.)   oder  von  Stein-  Natriumanffat 
kohlen  (Leuchtgas fabrikation)  erhalten  werden.  riumsuiiai 
Dieselben  enthalten  mehr  oder  weniger  grosse  neben    schwefelsaurem    Natrium    Chlor- 
Mengen  von  Ammonsalzen,  unter  denen  beson-  ammonium  entsteht; 
ders  das  kohlensaure  Ammonium  =  (NH4)2C0.  .x     j       i.  t^i*      •  1                    *            •  1 

und  das  Schwefelammonium  =  (NHjjS  hervor-  ^)'  ^urch  Emwirkung  von  Ammoniak- 
zuheben  sind.    UrsprQnglich  wurden  die  ge-  gas  und  Eohlendioxyd  auf  eine  gesättigte 

nannten  wässerigen  Destillate  mit  Salzsäure  Kochsalzlösung,  welche  Reaktion  dem 
neutralisiert  und  auf  diese  Weise  entsprechend  Solvay'schen  Sodaprozesse  ZU  Grunde 
den  Gleichungen:  t  _j.        j   j       /-n  •  i. 

^  liegt  und  der  Gleichung: 

(NH,)3C03  +  2HC1  =  2NH,C1  +  C02  +  H,0         !.„       .     mn  -L  m     4-  H  O  - 

Ammonium-     Salzsäure    Ammonium-  Kohlen-  Wasser  -^^"s     T    ^^^^^    "T    ^^2    "T~    ^h^    — 

karbonat  chiorid      dioxyd  Ammoniak      Chlor-      Kohlon-      Wasser 

(NH4)2S    +2IIC1  =  2NH4C1  +  H2S  natrium      dioxyd 

Ammonium-     Salzs&ure    Ammonium-  Schwefel-  NaJtlüiJj     —[-    rlll^C/l 

»"1**  *^^^°'**    Wasserstoff  Natrium-       Ammonium- 

die  Ammonsalze  in  Ammonchlorid  verwandelt,  bikarbonat         chlorid 

welches  sich  durch  Eindampfen  etc.  gewinnen  entspricht. 

liess.    Selbstverständlich  erforderte  dieser  Pro- 

zess  viel  Heizmaterial,  da  die  zu  verdampfende  ^)  Siehe  Erkl.  580. 
Salmiaklösung  eine  sehr  verdünnte  ist,  anderer-  ^)  „  „  581. 
seits  war    das    dabei  gleichzeitig    auftretende        ^)      „         ,,      582. 


Ueber  die  Yerbindangen  des  Ammoninms  mit  den  Halogenen.  185 

Schwefel wasserstoffgas   äasserst   lÄstig.     Aus       Zu  beachten  ist,   dass   zur  Zeit  der 

SLMiJdr^erTa^eÄ  SL  Z-  ^l^^'^  ausschUessHch  aus  den  wlbse- 

mischt  die  wässerigen  Destillate  mit  Kalkmilch  ^igen  Destillaten  gewonnen  Wird,  welche 

und  erhitzt  sie  in  grossen  eisernen  Kesseln,  bei  der  trockenen  Destillation  gewisser 

Hierdurch  werden  die  Ammonsalze  im  Sinne  der  tierischer,    also    Stickstoffhaltiger,    Sub- 

Glcichungen:  Stanzen  (wie  Hom,  Leder,  Knochen,  z.  B. 

(NH02CO,+Ca(OH)j  =  2NH,+CaCO,+2H,O  bei  Darstellung  der  Knochenkohle  etc.) 

^Ä:r    SÄd    ^,rr   S«Ä  ^"'•'  entstehen,  sowie  aus  den  sog.  Gaswassern, 

(sog.  Kalkmilch)  welchc  iu  der  Leuchtgasfabrikation  durch 

(NH4)2S  +  Ca(0H)2  =  2NH3  +  CaS  +  2H2O  Destillation    der    Steinkohfen    erhalten 

Ammonium-     Caleiam-  Ammo-    Galcina-     Waster  WCrdeU. 

salfid  bydroxjd  niak  tolfid 

(sog.  Kalkmilch) 

zerlegt,  das  in  Freiheit  gesetzte  Ammoniakgas  J^'^.^i^^''''^J^^^^^  Ammonium- 

darauf  durch  Bohren  in  öalzs&urebehälter  ge-  Chlorid  (balmiak)  =  NH^Cl  kommt  in  den 

leitet  und  so  in  Salmiak  verwandelt:  Handel  entweder  in  kompakten  menisken- 

NHj  -I-  HCl  =  NH4CI  ähnlichen  Scheiben,  welche  aus  parallel- 

Ammoniak   Salz-      Ammonium-  faserigeu,  durchscheiuenden  Schichten  be- 

.äure        Chlorid  g^^h^Q  ["g^g  sublimiertor  Salmiak  *)]  oder 

In  früheren  Zeiten,  als  die  Salzsäure  noch  in  kristallisierter  Form  [sog.  kristallisier- 

nicht  so  wohlfeü  war,  liess  man  das  Ammoniak-  xp«  Salmiak  *^1     Aus  wäaspriffpn  T.oqiinffPn 

gas  in  Schwefels&ui-e  einströmen.    Das  hierbei  ,    .  T\ir'    J^'     -    1  ^^fsserigen  L.OSUngen 

entstehende  Ammoniumsulfat:  kristallisiert  es  in  kleinen,  färb-  und  ge- 

2NH-  4-  H  SO    =  (NH  )  SO  ruchlosen  würfelähnüchen  Oktaedern,  die 

Ami^o^ak   Schiefe*.       Ammonium*  slch   fedcrartig  aneinander  reihen.     Es 

sfture  Sulfat  bcsltzt  salzigcu  Geschmack,  löst  sich  in 

wurde  dann  mittels  Kochsalz  in  wässeriger  Lö-  einem  Teile  siedenden  Wassers  und  unter 

sung  in  Salmiak  übergeführt:  bedeutender  Temperaturerniedrigung  in 

(NHj),S04  +  2NaCl  =  2NH4CI  +  NajSO*  2,7  Teilen  kalten  Wassers.    In  Alkohol, 

Ammonium-    Chlornatrium    Chlorammo-     Natrium-  ZUmal    in    abSOlutem,     ist     CS     UUr    Weniff 

Sulfat  nium  sulfat  i-ti.  r>'  t^i_'x  i-t-j 

loslich.     Beim    Erhitzen    sublimiert    es 

vi.i<'oo    T    j     rrv-i      -jj«  (Reffen  350®),  ohne  zu  schmelzen,  wird 

ErkL  ©83.    In  der  Technik  wird  die  zur  J*  \  .   .       -'.'    ^""^  ''**  *'^"*"^"*^"i   ""j* 

Reinigung   des   rohen  Salmiaks   erforderliche  hierbei  in  seine  Bestandteile :  Ammoniak 

Sablimation  in  flachen  gusseisemen  Kesseln  vor-  und  Salzsäuregas  dissoziirt,  welche  sich 

genommen,  deren  innerer  Durchmesser  2— 3  m  beim  Abkühlen   wieder  ZU  Salmiak  ver- 

selben  zunächst  bis  zur  Entfernung  des  in  dem  ^^^n   beim  anhaltenden  Kochen  wasse- 

technischen  Produkte  enthaltenen  Wassers  er-  riger  Chlorammoniumlösungen  statt  und 

hitzt;  dann  bedeckt  man  dieselben  mit  gleich-  lässt  sich  daran  erkennen,  dass  die  ent- 

SSdÄg^T^uSnVectrÄr^^^^^^  ^«<^henden  Wi^erdämpfe  alkalisch  re- 

nau  mit  Lehm  verschmiert  sind,  das  Feuer,  bis  agieren,  was  auf  die  Gegenwart  von  freiem 

sich  der  Salmiak  in  Form  von  festen  sogen.  Ammoniak  zurückzuführen   ist,   welches 

Kuchen  auf  der  Innenseite  der  Deckel  infolge  entsprechend  der  Gleichung: 

stattgefundener  Sublimation  angesammelt  hat. 

Eine  zu  hohe  Temperatur  ist  hierbei  zu  ver-  NH.Cl  =  NH,    4-  HCl 

meiden,  da  sonst  organische,  dem  rohen  Salmiak 

beigemengte  Substanzen  verkohlen  und  die  so  durch  den  Zerfall  des  Ammoniumchlorids 

entstandenen  flQchtigenVer^^^^  entstanden    ist.     Beim    Behandeln    mit 

sablimierten  remen  Salmiak  verunremigen  wür-  -r»  *ji       oi-i  ha 

den.  Nach  dem  Erkalten  löst  man  die  Deckel  ^^sen  wird    der  Salmiak,   wie   alle  Am- 

ab  nnd  entfernt  mittels  Brecheisen  die  daran  monsalze,  unter  Freiwerden  von  Ammo- 

befindlichen  ca.  10  cm  dicken  Brote,  welche  niak  zerlegt.     In  hohem  Grade  ist  der 

MetrSri^^^^^  Salmiak  befähigt,  sich  mit  anderen  Chlo- 

.£rkl.  584.    Werden  kleinere  Mengen  Sal-        0  ^^^^^  ^^^  ^^^^'  ^^^  ^^^  ^^4. 
Q^iak  sublimiert,   so  erhält  man  ein  lockeres,        ')      „      Erkl.  585. 
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uDdeutlich  kristallinisches  Pulver,  die  sog.  Sal-  riden    unter   BilduDg   von    Doppelsalzen 

miakblumen.  2u  vereinigen ;  so  z.  B.  existiert  ein  Am- 
Erkl.  586.  „Kristollisierter"  Salmiak  wird  moniumplatinchlorid  oder  Platinsalmiak') 
techniBch  in  der  V^eise  dargestellt,  dass  man  von  der  Formel  (NH^^PtClg,  welcher 
durch  Umkristallisieren  gereinigten  Salmiak  mit  aus  1  Moleküle  Platinchlorid  =  PtCl^ 
heissgesättigter  Salmiaklösung  zu  ^nd  2  Molekülen  Salmiak  =  NH.Cl  be- 
rührt und  diesen  in  zuckerhutähnlicbe  glasierte  .  «  .  * 
Gefässe  aus  Gusseisen  einstampft.  Nach  dem  voll-  S^^"^* 

ständigen  Abtropfen   der  Lauge  und  sorgfäl-  _         ,         .«tx.tx-        ••      jci 

tigern  Trocknen  erhält  man  den  „kristallisierten  Experiment  3.    Die  Dissoziation  des  bal- 

Salmiak"  des  Handels.  miaks   Iftsst   sich   unter  Anwendung   seiner 

In  fremden  Sprachen  fahrt  das  Ammonium-  wässerigen  Lösungen  leichter  demonstrieren, 

Chlorid  unter  andern   die   folgenden  Bezeich-  als  bei  Benutzung  des  festen: 

nungen:   Lateinisch  =  Ammonium  chloratum,  Man  erhitzt  eine  gesättigte,  neutral  re- 

Chloretum  ammonicum,  Flores  saus  ammom  agierende  Salmiaklösung  in  einem  Becher- 

iTti  Trnmlnf^o    f^^^^^  g^ase  auf  einem  Drahtneu  über  freier  Flamme 

nia,  bal  ammoniac;  iranzosiscn  =  nyarocnlo-  °  .    ,.      ,      j     „^^j.       ^     •  l^  j^  t»-^««*- 

rate  (Muriate)  d'ammoniaque,  Chlorüre  ammoni-  anhaltend  und  prttft  die  entweichenden  Was^^^^^ 

que;  arabisch  =  ürmeena;   chinesisch  =  Pe-  dämpfe  mittels  rotem,  empfindlichem  Lack- 

yen-näo;  dänisch  =   Salmiaken;  spanisch  =  muspapier.    Anf  diese  Weise  zeigt  sich  als- 

Sal  amoniaco;  holländisch  =  Sal  ammoniak;  bald,    dass   dieselben  infolge   beigemengten 

italienisch   =    Säle   ammoniaco;   persisch   =  Ammoniakgases  alkalisch   reagieren    (Blau- 

Xowshader ;    russisch    =    Solekisloi    ammiak,  farbung  des  roten  Lackmuspapiers),  während 

Xaschatür;  im  Tamil  =  Navacharum;  türkisch  ^^  erhitzte  FlQssigkeit  schwach  saure  Re- 

—  ^ichadir.  aktion  annimmt  infolge  der  gleichzeitig  frei- 

Erkl.  586.    üeber  die  Chlorplatinate  vergl.  gewordenen  Salzsäure. 

Durch  gewisse  Metalloxyde,  z.  B.  Eisen- 
Erkl.  587.  Wegen  der  Einwirkung  von  Sal-  oxyd,  wird  der  Salmiak  ebenfalls  zersetzt') 

miak  auf  Metalloxyde  nimmt  man  zweckmässig  und  2,yi9lV  in  der  Weise,  dasS  neben  gas- 

Suiä'TeÄe^L'änSierenTTS^^  «^Ä^^/TÄ'  das  betreffende  Me- 

Metallgefässen  vor,  weil  sonst  das  dem  Metall  tallcnlond  entStent: 

meist  in  Form  von  Rost  anhängende  Oxyd  Ver-  -p^  f\     i    ßvu  Pi  oTToPl   _L_  iiH  n  J- 

anlassung  zur  Bildung  von  Chlorid  geben  würde  *e,U,  +  bJNll^l^l  —  2i?el.J,  -f-  ötl^V  -p 

und  Eisenchlorid  z.  B.  wegen  seiner  Flüchtig-  Eisen-      Ammonium-       Eisen-        Nasser 

keit  auch   durch   Sublimation    nicht    beseitigt  oxyd           chlorid         trichlorid 

werden  kann.   Aus  diesem  Grunde  ist  dem  tech-  6NH 

nischen  Salmiak,  wenn  in  Eisengef&ssen  subli-  ? 

miert,  meist  auch  Bisenchlorid  beigemengt,  wel-  Ammoniak 

ches  demselben  eine  gelbe  Farbe  verleiht  und  ^      Salmiak  findet  eine  überaus  ver- 

nur  schwer  zu  beseitigen  ist,  wie  z.  B.  durch  .      . ^ '      .            ,            t     j       *         -i      j« 

der  Sublimation  voraufgehenden  Zusatz  von  Am-  breitete  Anwendung.   In  der  Arzneikunde 

monphosphat,  wodurch  etwa  gebildetes  Eisen-  dient  er  zur  Darstellung  zahlreicher  Me- 

chlorid  gemäss  der  Gleichung :  dikamente,  femer  wird  er  zum  Verzinnen 

2FeCl3  -f  SCNHjjHPO^  =  Fe,(P04)2  +  und  Verzinken  von  Kupfer,  Eisen  u.  s.  w., 

EiBen-  Saures  Ammon-  Bisen-  SOWie    beim    LÖteU  *)     beUUtzt.       Auch    iU 

chioHd  pho.pbat  pho.ph.t  ^^j.  Farbenindustrie,  sowie  in  der  Zeug- 

=  ,  .  ii  Z,u^\  druckerei  findet  er  vielfache  Verwendung 

Salmiak   Orthophospbor-  _  .  rv      x        i        i*      ^ 

sftare  In   weuiger    remem   Zustande  dient  er 

in    nichtfiüchtiges    Eisenphosphat   übergeführt  zuweilen  als  Düngemittel. 

wird.   Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  etwaige . 

Verunreinigungen  des  Salmiaks  durch  Eisen-  ..  c-«ua  irrvi  «;«ß 
Chlorid  auch  von  einem  Eisengehalte  der  an-  ^\  ^^®^®  ^^^^'  2^^' 
gewandten  Salzsäure  herrühren  können.  3'      "         "     ?Qg' 

Erkl.  588.  Die  Anwendung  des  Salmiaks 
beim  Löten  beruht  hauptsächlich  darauf,  dass 
derselbe  die  beim  Erhitzen  entstandenen  Oxyde 
löst  und  so  das  Metall  blank  erhält  (vgl.  Erkl.  587). 
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ErkL  589.  Nach  Eder  löst  sich  1  Teil  Brom- 
ammouium  bei  16®  in  1,4  Teilen  Wasser. 


2).  Ueber  das  Ammoniumbromid  oder  Bromammonium  im  allgemeinen. 

Formel  =  NH4Br.    Molekulargewicht  =  98. 

Frage  165.   Was  ist  von  dem  Ammo- 
niumbromid anzuführen?  Antwort.   Das  Ammoniumbromid  oder 

Bromammonium  =  NH^Br  entsteht 
auf  Zusatz  von  Brom  zu  Salmiakgeist. 
Unter  Stickstoffentwicklung  findet  hier- 
bei Umsetzung  statt  gemäss  der  Glei- 
chung : 

3Br  +  4NH,   =  SNH^Br  +  N 

Brom      Ammoniak      Ammonium-     Stick- 

bromid         Stoff 

Beim  Eindampfen  einer  so  erhaltenen 

wässerigen  Losung   kristallisiert   es   in 

langen  farblosen  Säulen  aus,  welche  sich 

Erkl.590.  Ueber  die  Verwendung  des  Brom-  sublimieren   lassen,   an   der   Luft  aber 

ammoniums  zur  Herstellung  lichtempfindHcher  langsam  unter  Gelbfärbung  saure  Reaktion 

Platten  vergl.  das  später  beim  Silber  zu  be-        ^^  i       rr        *.  i  »^         t 

sprechende  Kapitel  über  die  Silberhaloidsalze.  abnehmen,  also  Zersetzung  erleiden.   In 

Wasser^)  und  Alkohol  ist  das  Brom- 
ammonium leicht  löslich. 

Ausser  in  der  Photographie  *)  und  in 
der  Medizin  findet  das  Bromammonium 
praktisch  keine  Anwendung. 


i)  Siehe  Erkl.  589. 
')      „         „     590. 


>» 


)» 


3).  Ueber  das  Jodammoniom  oder  Ammoniumjodid  im  allgemeinen. 

Formel  =  NH^J.    Molekulargewicht  =  145. 

Frage  166.    Wie  gewinnt  man  Jod- 
ammonium, welche  Eigenschaften  besitzt      Antwort.  Das  Jodammonium  oder  Am- 
dasselbe? moniumjodid  =  NH^J  entsteht^): 

1).  beim  Neutralisieren  von  Jodwasser- 
stoffsäure mit  Salmiakgeist  oder  Ammon- 
karbonatlösung  entsprechend  den  Glei- 

Erkl.  591.     Einer  Bildungsweise  des  Jod-  chungen: 
ammoniums  aus  Salmiakgeist  und  alkoholischer  -rix       i       \:u  xiu  t 

Jodlösung  ist  bereits  im  1.  Band  in  der  Ant-  '^^     "T     ^^      =     ^^^^ 

wort  auf  Frage  471  gedacht.    Diese  Reaktion  Jodwasser-    Ammoniak     Ammonium- 

entspricht  der  Gleichung:  stoffsäure  Jodid 


4NHj  4-  SJ,  =  SNH^J  4-  NJ, 

Ammoniak        Jod       Aramoninm-      Jod- 

jodid        Btiokitoff 


2JH  +  (NHJjCO,   =  2XH,J  + 

Jodwasser-     Ammonium-       Ammonium- 
stoffsäure       karbonat  Jodid 

CO,  +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 


i)  Siehe  Erkl.  591. 
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Erkl.  592.  Nach  dem  Yermischen  heissge- 
sätügter  Lösungen  von  Jodkalium  und  Ammon- 
Bulfat  behufs  Gewinnung  von  Ammoniumjodid 
ist  es  erforderlich,  durch  Alkohol  das  nebenher 
gebildete  Kalinmsulfat  auszufällen.  Durch  Ein- 
dampfen der  Lösung  erhftlt  man  dann  reines 
Ammoniumjodid. 


2)«  durch  Umsetzung  ^)  zwischen  heiss- 
gesättigten  Lösungen  von  Jodkalium  und 
schwefelsaurem  Ammonium,  die  gemäss 
der  Gleichung 


2KJ  +  (NHJ,SO,  =  5NH,J  + 

Jod-       Schwefelsaures 
kalium        Ammonium 


Ammonium- 
jodid 


K,SO» 

Schwefelsaures 
EaUum 


neben  Kaliumsulfat  Ammoniumjodid  lie- 
fern. 
Das  Jodammonium  ^)  kristallisiert  in 
Erkl.  593.   Das  Ammoniumjodid  l&sst  sich  regulären  Würfeln,  ist  in  Wasser  sowie 

nur  in  einer  sauerstofffreien  Atmosphäre  sub-  Alkohol  leicht  lÖsIich,  zieht  an  der  Luft 

begierig  Feuchtigkeit  an  und  zersetzt 
sich  langsam  unter  Freiwerden  von  Am- 
moniak. 

In  der  Photographie  wird  es  vielfach 
zur  Herstellung  lichtempfindlicher  Jod- 
silberplatten benutzt. 


limieren. 


M  Siehe  Erkl.  592. 
2)      „         „     598. 


>? 


n 


4).  lieber  das  Fluorajnmoniiun  oder  Ammoniumfluorid  im  allgemeinen. 

Formel  =  NH^FL    Molekulargewicht  =  37. 


Frage  167.  Was  ist  von  dem  Fluor- 
ammonium oder  Ammoniumfluorid  zu  be- 
merken ? 


Erkl.  594.  Behufs  Darstellung  des  festen 
Ammoninmfluorids  erhitzt  man  1  Teil  pulveri- 
sierten Salmiak  mit  etwa  3  Teilen  Fluornatrium 
massig  in  einem  Flatintiegel ,  welchen  man  mit 
einem  Platinschälchen  bedeckt.  Letzteres  wird 
mit  Wasser  gefüllt,  so  dass  die  Dämpfe  sich 
an  dem  Schälchen  kondensieren  können. 


Antwort.  Das  Fluorammonium  oder 
Ammoniumfluorid  =  NH^Fl  entsteht: 

1).  als  wässerige  Lösung  durch  Neu- 
tralisieren von  wässeriger  Fluorwasser- 
stoffsäure mit  Salmiakgeist  gemäss  der 
Gleichung: 

HFl  +  (NH,  +H,  0)  =  NH,F1  +  H,  0 

Fluorwas-     Salmiakgeist     Ammonium-  Wasser 
serstoff-  fluorid 

säure 

2).  in  fester  Form,  beim  Sublimieren  *) 
eines  Gemisches  von  Salmiak  und  Fluor- 
natrium, wobei  nach  der  Gleichung: 


NH4CI  +  NaFl 

Chlor-  Fluor- 

ammonium     natrium 


=  NH,F1  +  NaCl 

Ammonium-     Chlor- 
fluorid        natrium 


sich    Ammoniumfluorid    bildet,    welches 


i)  Siehe  Erkl.  594. 
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leicht  flüchtig  ist,  während  Chlornatrium 
zurückbleibt. 

Das  Fluorammonium  ^)  kristallisiert  in 

kleinen  Prismen,  welche    an   der   Luft 

beständig,   im  Wasser  leicht,  in  Wein- 

ErU.  595.  In  Glasgefässen  darf  das  Fluor-  geist  nur  wenig  löslich  sind  und  beim 

ammoniom  nicht  aufbewahrt  werden,  weü  es  Erhitzen  unter  voraufgehendem  Schmel- 

sich  mit  dem  im  Glase  enthaltenen  Silicium-   -p^   euhlimiprpn      Tn  wäsflprii^pr  Losuno- 

dioxyd  äossent  leicht  umsetzt  unter  Bildung  zen  suDiimieren.     in  wassenger  i^osung 

von  Sfliciomfluorid  gemäss  der  Gleichung:  zerfällt    es    beim    stehen   an    der    Lult 

SiO  4-  4NH  Fl  =  SiFl  4-  2  ILO  4-  4  NH  ^^^^^  ^^^  gewöhnlicher  Temperatur  unter 
sflidiiT  Pinor.  siiicini-  ww-r  Ammonilk  Ammoniakeutwicklung  und  Bildung  von 
dioxyd    amoidniii     flnorid  sog.  saurem  Fluorammouium  oder  Fluor- 

Hierbei  wirkt  also   das  Ammoniumfluorid  wie  wasserstoff  -  Fluorammonium  =   (NH^Fl 

FluorwasserstoffsÄure.  -|.  HFl),  welches  sich  in  Form  kleiner 

Ebenso  wie  das  saure  Fluoranunonium  muss  g^ujen  ausscheidet    Dieser  Zerfall  ent- 

daher  auch  das  neutrale  Ammonnuorid  m  Ge-   .     •  ui.  j       /^i  •  u 
fassen  aus  Platin,  Silber  oder  Hartgummi  auf-   Spncht  der  Gleichung: 

bewahrt  werden.  2NH4FI  =  (Hn  +  NH,F1)  +  NH, 

Ammonium-       Fluorwasserstofif-     Ammoniak 
fluorid  Fluorammonium 

Auf  obiger  Eigenschaft  wässeriger 
Fluorammoniumlösungen  beruht  deren 
Anwendung  als  Aetzflüssigkeiten. 

Das  Ammoniumfluorid  dient  in  wässe- 
riger Lösung  zum  Aetzen  von  Glas  und 
in  fester  Form  in  der  Analyse  zum  Auf- 
schliessen  von  Silikaten,  sowie  Silikat- 
gesteinen. Im  Uebrigen  besitzt  es  keiner- 
lei praktische  Bedeutung. 


>)  Siehe  Erkl.  595. 


41).  Ueber  die  Verbindungen  des  Ammoniums  mit  den 
Halogenen  und  Sauerstoff,  die  Oxyhaloide  des 

Ammoniums. 

Frage  168.   Welche  Ammonsalze  von 
den  Halogenoxysäuren  sind  genauer  unter- 
sucht,  was  ist  von   deren   Gewinnung      Antwort.    Folgende  Ammonsalze  von 
und  Eigenschaften  bemerkenswert?  Halogenoxysäuren  sind  eingehender  er- 

forscht: 

1).  NH4  CIO,  =  chlorsaures  Ammonium, 

2).  NH4CIO4  =   überchlorsaures    Am- 
monium, 

3).  NH4BrO,  =  bromsaures  Ammonium, 

4).  NH4JO3   =  jodsaures  Ammonium. 

1).   Das   chlorsaure   Ammonium    oder 
Ammoniumchlorat=NH4Ci03  entsteht 


190  Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

a).  beim  Neutralisieren  von  Clilorsäure 
lösung  mit  Ammoniak  oder  Ammonium 
karbonat  entsprechend  den  zwei  Glei 
chungen : 

HCIO,  +  NH,   =  NH^ClOj 

Chlorsäure  Ammoniak    Ghlorsaures 

Ammoniam 

2HC10,  +  (NHJ5C0,  =  2NH,C10, 

Chlorsäure  Ammonkarbonat     Ammonchlorat 

CO,  +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

b).  durch  Behandeln  einer  wässerigen 
Lösung   von    chloi-saurem    Baryum    mit 

Erkl.  596.    Bei  der  Zersetzung  des  festen  kohlensaurem  Ammon,   wobei   im  Sinne 

chlorsauren  Ammons  bilden  sich  folgende  Pro-  der  Gleichung: 

dukte:    Salmiak,   Salzsäuregas,   Wasserdampf,  _    .^  ^  .  ..,„  .  ^^         oxto  r«ir\     i 

Stickstoff,   Chlor  und  Sauerstoff,   gemäss  fol-  Ba^UÜ,),  +  (ISUJ,tü,  =.  2JNH4UU3 -f- 

gender  Gleichung:  Chlorsaures      Kohlensaures       Chlorsaures 

Baryum  Ammonium         Ammonium 

4NH4CIO3  =  NH4CI  +  2HC1  +  5HjO  +         ^*^^"'" 

Ghlonanrei  Chlor-         Salssiure       Watter  XJai^Uj 

Ammoniam        ammoniam  Kohlensaures 

3N  +  Cl  -h  Oy  Baryum 

Stickstoff  Chlor  Sauerstoff  •  Ammoniumchlorat  und  Baryumkarbonat 

Zu  beachten  ist,  dass  diese  Zersetzung  stets   entstehen, 
unter  Ausstrahlung  eines  rötlichen  Lichtes  vor       Es    kristallisiert   in   Prismen,    ist    in 
sich  geht.  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich. 

Beim  Aufbewahren  zersetzt^)  es  sich  in 
kurzer  Zeit  explosionsartig,  ebenfalls 
beim  Erhitzen  (schon  gegen  100®)  findet 
äusserst  lebhafte  Verpuffung  unter  Ent- 
wicklung stechend  riechender  Gase  statt. 
Wie  alle  Chlorate,  so  lässt  sich  auch  das 
chlorsaure  Ammonium  mit  leicht  ent- 
zündlichen Substanzen  gemischt  durch 
Schlag  oder  Stoss  leicht  zur  Explosion 
bringen. 

2).  Das  Uberchlorsaure  Ammonium  oder 
Aramoniumperchlorat  =  NH^CIO 
entsteht  in  einfacher  Weise  durch  Ein- 
wirkung von  schwefelsaurem  Ammonium 
auf  überchlorsaures  Baryum  gemäss  der 
Gleichung: 

(NH.XSO,  +Ba(C10J,  =  2NH4C10,+ 

Ammonium-  Barvum-  Ammonium- 

Sulfat  Perchlorat  Perchlorat 

BaSO, 

Baryum- 
sulfat 

•j  Siehe  Erkl.  596. 
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und  kristallisiert  in  rhombischen  Kri- 
stallen, die  in  Wasser  weit  löslicher*) 
sind  als  das  analoge  Kaliumsalz. 

3).  Das  bromsaure  Ammonium  oder 
Ammoniumbromat  =  NH^BrO,  wird 
in  analoger  Weise  dargestelt  wie  das 
Ammoniumchlorat ,  also  nach  folgenden 
Gleichungen : 

Krkl.  597.   1  Teil  Ammonperchlorat  löst  sich  U'Rrn    _J_  "VM     "KVf  "RrA 

in  5  Teilen  Wasser,  während  1  Teil  Kalium-  nuru,   -f-  rsn^    —  isn^uru, 

Perchlorat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unge-  Bromsäure  Ammoniak     Bromsaures 

fähr  80  Teile  Wasser  verlangt.  Ammonium 

2HBr03  +  (NHJjCOj  =  2NH,BrO,  + 

Brom-  Kohlensaures        Bromsaures 

s&ure  Ammonium  Ammonium 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

Es  kristallisiert  in  Nadeln,   verpufft 

Erkl.  598.    Von  der  Ueberjods&ure  (HJO4)  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
sind  ebenfalls  einige  Ammonsalze  bekannt  wie  zwar  noch  heftiger  als  das  Chlorat. 

Monoammoniumperjodat  =  NH4JO4  und 

Tetmmmomnmperjodat=  (NHJ,J,0,-|-8H,0.        ^\  ^^  \f^^  ^I^T'f^"* ^f.^"^': 

_.    „     ..         ,  .       ,  moniumiodat')  =  NH. JO,  bildet  sich 

Dieselben  bieten  aber  nnr  gennges  Interesse.  ^^  ^^^^^^^  ^^j^^  ^j^^^jj,  Zersetzung  von 

jodsaurem  Baryura  mit  Ammonkarbonat 
entsprechend  der  Gleichung: 

Ba(JO,),  +  (NH,),CO,  =  2NHJ0,  + 

Jodsaures         Ammonium-  Jodsaures 

Baryum  Karbonat  Ammonium 

BaCO, 

Baryumkarbonat 

Es  bildet  quadratische,  in  kaltem 
Wasser  wenig  lösliche  Kristalle  und  zer- 
setzt sich  gegen  150  ®  glatt  in  Stickstoff, 
Wasserdampf,  Jod  und  Sauerstoff  gemäss 
der  Gleichung: 

NH.JO,  =  N  +  2H,0  +  J  +  0 

Ammonium-    Stick-   Wasser      Jod  Sauer- 
jodat  Stoff  Stoff 

M  Siehe  Erkl.  597. 

2)     „       .,     r,os. 
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42).  üeber  die  Verbindungen  des  Ammoniums  mit 

Schwefel,  die  Ammonsulflde. 


Frage  169.  Was  ist  über  die  Ammo- 
niumschwefelverbinduDgen  im  allgemeinen 
zu  bemerken? 


Erkl.  599.  Nur  eine  Verblndang  des  Am- 
moniams  mit  Selen  ist  bekannt,  das  Selenam- 
monium  von  der  Zosammensetzung  (NH4)^e, 
welches  durch  direkte  Vereinigung  Ton  2  Vo- 
lumen Ammoniakgas  mit  1  Volumen  Selen- 
wasserstoffgas gewonnen  wird  und  die  gleichen 
chemischen  Eigenschaften  besitzt  wie  das  Schwe- 
felammonium =  (NH4)2S. 


Erkl.  600.  Das  Einfachschwefelammonium 
führt  unter  anderem  noch  folgende  Bezeich- 
nungen :  Ammoniumsulfuret  und  Ammoniommono- 
sulfid. 


Erkl.  601.  In  den  Laboratorien  bereitet  man 
sich  eine  wässerige  Auflösung  von  Ammonium- 
sulfid am  leichtesten  in  der  Weise,  dass  man 
eine  wässerige  Salmiakgeistlösung  zur  Hälfte 
mit  Schwefelwasserstoffgas  sättigt  und  zu  dieser 
Flüssigkeit  sofort  die  andere  Hälfte  der  Am- 
moniakflüssigkeit hinzugesetzt. 

Durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
Ammoniakflüssigkeit  entsteht  zunächst  nach  der 
Gleichung:  ' 

(NHj  +  HjO)  +  HjS  =  NH4SH  +  H,0 

Salmiakgeist        Schwefel-    Ammoniam-     Waeier 
waasentoff    aulfliydrat 

eine  wässerige  Auflösung  von  Ammoniumsulf- 
hydrat, welches  auf  Zusatz  von  Ammoniak- 
flüssigkeit  entsprechend  der  Gleichung: 

NH4SH  -f-  (NH3  4-  HjO)  =  (NH4)jS  -f  HjO 

Ammoniam-         Salmiakgeist  Ammoniam-    Waeser 

sulfbydrat  lalfid 

in  Ammoniumsulfid  verwandelt  wird. 


Antwort.  Die  Sulfide  des  Ammo- 
niums ^)  (Ammonsulfide)  entsprechen 
denen  des  Kaliums  und  Natriums.  Nur 
sind  dieselben  weniger  eingehend  unter- 
sucht, weil  sie  sich  äusserst  leicht  zer- 
setzen. Hervorzuheben  sind  die  folgenden : 

1).  Einfachschwefelammonium  ^) 

=  (NHJ,S, 
2).  Fünffachschwefelammonium 

=  (NHJ,S,, 
3).  Siebenfachschwefelammonium 

=  (NHJ,S,. 

1).  Das  Einfachschwefelammonium  oder 
Ammoniumsulfid  =  (NH4),S  entsteht^) 
am  einfachsten  durch  Behandeln  einer 
wässerigen  Ammoniumsulfhydratlösnng 
mit  Ammoniakflüssigheit  im  Sinne  der 
Gleichung: 


=  (NHJ,SH- 

Ammonium- 
Sulfid 


NH,SH  +  (NH3  +  H,0) 

Ammonium-        Ammoniak- 
sulfhydrat flQssigkeit 

(Salmiakgeist) 

H,0 

Wasser 

In  fester  Form  wird  es  erhalten  durch 
Vereinigung  von  1  Volumen  Schwefel- 
wasserstoifgas  mit  2  Volumen  Ammoniak- 
gas unter  Abkühlung  (bei  — 18°),  ent- 
sprechend der  Gleichung: 


H,S   +   2NH, 

Schwefel-  Ammoniak 
Wasserstoff 


(NHJ,S 

Ammonium - 
Sulfid 


Erkl.  602.  Wegen  der  überaus  leichten 
Spaltung  des  festen  Ammoniumsulfids  in  Am- 
moniumsulfhydrat und  Ammoniak  haben  ver- 
schiedene Chemiker  angenonunen,  dass  auch  in 
wässeriger  Lösung  das  Ammoniumsulfid  nicht 
als  solches  vorhanden,  vielmehr  in  die  Bestand- 
teile: Ammoniumsulfhydrat  und  Ammoniak  dis- 
soziiert, enthalten  ist. 


Das  Ammoniumsulfid  bildet  eine  weisse 
kristallinische  Masse,  die  in  Wasser  leicht 
löslich  ist  und  an  der  Luft  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  seine  Be- 
standteile Ammoniumsulfhydrat  (NH4SH) 
und  Ammoniak  gespalten')  wird: 


(NH,XS 

Ammonium- 
sulfid 


:    NH4SH   +   NH, 

Ammonium-  Ammoniak 
sulfhydrat 


i)  Siehe  Erkl.  599. 
2)  „  „  600. 
')  „  ,,  601. 
*)      „         „     602. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

Der  ansfilhrliche  Prospekt  und  das  ausführliche  Inhalts- 

Terzeichnls  der  „Yollständig  gelösten  Anfgabensammlung  von 
Dr.  Ad.  Kleyer"  kann  Ton  jeder  Bnchliandlnng,  sowie  von  der 
Verlagshandlang  gratis  nnd  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  and  gut  brochiert  am  den  sofortigen  ond  dauern- 
den Gebrauch  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
nnd  Erkl&rongen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementapreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeateten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aiu  dem  Prospekt  ersiohtlioh,  ohne  jede  Bedeutung 
fflr  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sich  tlberhaapt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben nnd  vielen  vortrefflichen  Figaren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorzüglichste  Lehrbuch 
nun  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen   Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 
Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Ha  minor  in  Stiittfjart. 


Preisgekrönt  in  Frankhirt  a>  M,  1881, 

PROSPEKT. 

Dieiei  Werii,  welchem  kein  fttanlicbes  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3—4 
Heften  eu  dem  billigreB  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  nnd  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
oten  und  praktischsten  Aufgaben  aus  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Physik, 
Mechanik,  math«  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brücken-  und  Hochbaues,  des  konstruktlTen  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  zwar  in  TOllstftndIg 
gelöster  Form,  mit  rlelen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  nnd  Entwiekelnng  der 
benntiten  SStze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  L^^sonf 
jedermann  verst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  nnd  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  dn  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LOsung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fCa  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsToneloh- 
nls,  Berlehtignngen  und  erläotemde  Erklämngen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftHchen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  L  nnd  II«  Ord.,  gleleh- 
berechtlgten  höheren  Bürgerschulen,  Priratsehnlen,  Gymnasien,  Bealgjmnaslen,  Pro« 
gymnasien,  Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereitnngssehnlen  aller  Arten ,  gewerbliche 
^ortbildnngssehnlen,  Akademien,  UniTorsitäten ,  Land- .und  Forstwlssenschaftsschulen, 
Militärschulen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Ei^fährig-Frei* 
willige-  nnd  Offiziers-Examen,  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
lammlung  Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufiraben  gezeifrt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfüngren  zu  lösen  haben^  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  krältigre  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  TeilOs  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  ron  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kanu,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  ▼oll- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Anligaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  nnd  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Yerständnls  für  den  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  nnd  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffrischnng  der  erworbenen  nnd  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  nnd  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bemfs« 
zweien  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertungen  nnd  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt 

Stuttgart.  Die  Yorlagshandlung. 
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Selbst  beim  schwachen  Erhitzen  (gegen 
50®)  wird  dasselbe  vollständig  in  Ammo- 
niak und  Schwefelwasserstoff  entsprechend 
der  Gleichung: 

KrkL  608.    Wtoserige  Lösungen  von  Poly-  (NHJjS  =  2NH,  +  H,S 

Sulfiden  des  Ammoniums  können  daher  auf  ein-  Ammonium-     Ammonik    Schwefel- 

fächern  Wege  durch  Auflösen  von  Schwefel  in  "^*°^  Wasserstoff 

einer  Ammoniumsulfidlösnng  gewonnen  werden,   zersetzt.     Seine  wässerigen,  im  frischen 

Zustande  farblosen  Lösungen  färben  sich 
beim  Stehen  an  der  Luft  gelb,  indem 
sich  gemäss  der  Gleichung: 

2(NHJ,S  +  0  =  (NHJ,S,  +  2NH3  + 

Ammonium-  Sauer-    Ammonium-   Ammoniak 
sulüd         Stoff         bisulfid 

H,0 

Erkl.  604.    Zu  den  Sulfiden,   welche  vom  Wasser 

Schwefelammonium  gelöst  werden,  gehören  u^^^^  neben  Ammoniak  und  Wasser  das  gelb- 

anderem  das  Schwefelarsen  und  Schwefelanti-       r«  va      i-  i-  i_      *  t_*     iü  i   um 

mon.  Hierbei  bilden  sich  Ammonsalze  von  Ortho-   gefärbte,  losllche  AmmoniumblSUlfid  bll- 

thiosänren,  z.  B.  Arsentrisulfid  wird  entsprechend  det  Gleichzeitig  entsteht  daneben  unter- 

der  Gleichung :  schwefligsaures  Ammonium = (NH4 ),  S,  Oj , 

A8,Sj  +  3(NH4)2S  =  2(NH4)3AsS3  dessen  Bildung  sich  nach  folgender  Glei- 

Anen-  ▲mnon-  Orthothioanenig-  ChUUg   Vollzieht: 

trisalSd  ■nlfld  Mnret  Ammoniam  ^^^,  v    ^     .     -^    ^      .         ^ 

^«*i,*u-  •  A      .'        ^  2(NHJ,S  +  H20  4- 20.   = 

ZQ  orthothioarsenigsaurem  Ammonium  ge-  ^^       */'         „r  o 

]^l  Ammonium-     Wasser     Sauer- 

sulfid Stoff 

(NHJ,S,0,  +   2(NH,  +  H,0) 

Unterschweflig-  Salmiakgeist 

saures  Ammonium 

In  seinen  wässerigen  Lösungen  vermag 
das  Ammoniumsulfid  Schwefel  unter  Bil- 
dung von  Polysulfiden  aufzunehmen  ^). 

ErkL  «05.  Auch  da«  Vierfachschwefelammo-  7^^  Säuren  wird  das  Ammonsulfid,  so- 
ninm  oder  Ammoniumtetrasulfid  =  (NH^^Si  ^Ohl  m  fester  Form  als  in  gelöstem  Zu- 
ist dargestellt,  wegen  seiner  leichten  Zersetzlich-  Stande,  unter Schwefelwasserstoifentwicke- 
keit  aber  nicht  näher  untersucht  worden.  Jung  zerlegt,  indem  sich  das  Ammonsalz 

der  angewandten  Säure  bildet.  Die  Zer- 
setzung des  Ammoniumsulfids  durch  Salz- 
säure z.  B.  entspricht  der  Gleichung: 

(NHJjS  +  2HC1  =  H,S  +  2NH,C1 

Ammonium-    Salzsäure   Schwefel-  Ammonium- 
sulfid Wasserstoff     chlorid 

_ ,  Mit   einer  Reihe   von  Sulfiden  ^)  ge- 

ninm    -^K-  ^^  das  Fttnffachschwefelammo-  wisser  Metalloide  vereinigt  sich  das  Am- 

amm  wird  bisweilen  wohl  auch  noch  folgende       ^   .  _,«  i/;  j     „  •      a^„  JrL«i^««  tr«i:««, 
Bezeichnung:    Ammoniumquinquiessulfuret  ge-   nioniumsulfid.    Wie   das  analoge  Kahum- 

brancht  sulfid,  ZU  Salzen  der  sog.  Thiosäuren. 

2).  Das  FUnff  achschwefelammonium  ^)oder 
Ammoniumpentasulfid  =  (NH^^S^ 
bildet  sich,  wenn  in  eine  Lösung  von 

1)  Siehe  Erkl.  608. 
')  „  „  604. 
3)      „     die  Erkl.  605  u.  606 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 


Erkl.  607.  Das  Ammoniumpentasulfid  ist 
an  der  Luft,  wie  weiter  unten  angegeben,  sehr 
unbeständig. 


Erkl.  608.  Eine  der  Kalischwefelleber  ana- 
loge Verbindung  ist  auch  in  der  Ammonium- 
reihe unter  der  Bezeichnung:  flüchtige  Schwefel- 
leber oder  lat  Hepar  sulfuris  volatile,  Liquor 
Bequini,  Liquor  fumans  Boyli  bekannt  Sie 
besteht,  wie  jene,  vorwiegend  aus  Polysulfiden 
und  wird  in  der  Weise  bereitet,  dass  man  ein 
Gemisch  von  3  Teilen  gelöschtem  Kalk,  2  Teilen 
Salmiak  und  1  Teil  Schwefel  bis  zur  Trockene 
abdestilliert.  Sie  ist  eine  an  der  Luft  rauchende, 
scharf  riechende,  gelbe  Flüssigkeit,  welche  nicht 
einheitlich  ist,  vielmehr  verschiedene  Ammon- 
polysulfide  enthält. 

Dem  Hepar  sulfuris  volatile  ähnlich  verhält 
sich  der  Liquor  ammonii  sulfurati  (von  dem  lat. 
liquor  =  Flüssigkeit,  also  =  Schwefelammon- 
flüssigkeit).  Derselbe  wurde  früher  in  der  Me- 
dizin benutzt  und  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff in  ein  Gemisch  von  1  Teil  Schwefel 
und  6  Teilen  Salmiakgeist  bei  Luftabschluss 
gewonnen. 


Erkl.  609.  Das  Ammoniumbeptasulfid  ist 
auch  insofern  interessant,  als  die  analogen  Ver- 
bindungen des  Kaliums  und  Natriums  nicht 
existenzfähig  zu  sein  scheinen. 


Aramoniumsulfhydrat,  in  welcher  Schwefel 
suspendiert  ist,  Ammoniakgas  eingeleitet^ 
darauf  das  überschüssige  Ammoniak  mit- 
telst Schwefelwasserstoff  gesättigt  und 
nun  nach  dem  Zusatz  von  Schwefel  noch- 
mals Ammoniakgas  hindurchgeleitet  wird. 
Bei  weiterer  Behandlung  mit  Schwefel- 
wasserstoff erstarrt  alsdann  die  Flüssig- 
keit zu  einem  Brei,  welcher  in  der  Wärme 
sich  wieder  auflöst.  Aus  der  heissen, 
vor  Luftzutritt  geschützten*)  Flüssigkeit 
scheidet  sich  beim  Erkalten  das  Ammo- 
niumpentasulfid in  kristallisierter  Form 
aus.  Seine  Bildung  verläuft  im  Sinne 
folgender  Gleichung: 

NH,SH  +  2S,  +  NH,   =  (NH.XS, 

Ammonium-     Schwe-     Ammo-         Ammoninm- 
sulfhydrat  fei  niak  pentasolfid 

Das  Fünffachschwefelammon  kristalli- 
siert in  grossen  rötlichen  Säulen,  welche 
aber  höchst  unbeständig  sind  und  beim 
Aufbewahren  an  der  Luft  sich  schon 
nach  ganz  kurzer  Zeit  unter  Abschei- 
dung von  Schwefel  und  Entwickelung 
von  Schwefelwasserstoffgas  und  Ammoniak 
zersetzen  gemäss  der  Gleichung: 

(NHJ,S,   =   2S,  +  H,S  +  2NH3 

Ammonium-       Schwe-   Schwefel-     Ammo- 
pentasulfid  fei      Wasserstoff      niak 

3).  Das  Siebenfachschwefelammonium 
oder  Ammoniumheptasulfid  = 
(NH4),S^  entsteht  aus  dem  Pentasulfid, 
wenn  dieses  in  einem  verschlossenen,  mit 
trockener  Luft  erfüllten,  geräumigen  Ge- 
fässe  längere  Zeit  aufbewahrt  wird.  Hier- 
bei entweichen  aus  dem  Pentasulfid  Am- 
moniak- und  Schwefelwasserstoffgas,  und 
es  bleibt  das  Heptasulfid  in  rubinroten 
Kristallen  zurück.  Seine  Bildung  ent- 
spricht der  Gleichung: 

3(NHJ,S,  =  2(NHJ,S,  +  2NH3  + 

Ammonium-  Ammonium-       Ammoniak 

pentasulfid  heptasulfid 

H,S 

Schwefelwasserstoff 
Das  Heptasulfid  ^)  ist  etwas  bestandiger 
als  das  Pentasulfid,  besitzt  im  übrigen 
aber  die  gleichen  Eigenschaften  wie  dieses. 


1)  Siehe  Erkl.  607. 

')      „     die  Erkl.  608  und  609. 


lieber  die  Verbiadung  des  Ammoniums  mit  Schwefel  und  Wasserstoff. 


195 


43).  Ueber  die  Verbindung  des  Ammoniums  mit 
Schwefel  und  Wasserstoff,  das  Ammoniumsulf- 
hydrat oder  Schwefelwasserstoffammonium. 


Frage  170.  Auf  welche  Weise  ent- 
steht das  Ämmoniumsulfhydrat  und  wel- 
che Eigenschaften  besitzt  dasselbe? 


ErkL  610.  Das  Ammopiumsulfhydrat  führt 
zuweilen  noch  die  Bezeichnung:  Ammonium- 
hvdrosulfid. 

Das  entsprechende  Selenwasserstoffammonium 
=  NH^SeH  ist  ebenfalls  dargesteUt;  es  besitzt 
die  gleichen  Eigenschaften  wie  das  Ämmonium- 
sulfhydrat. 


ErkL  611.  Wie  in  Erkl.  195  für  das  Kalium- 
salfhydrat  (KSH)  angegeben,  ist  auch  das  Am- 
moaiamsulfhydrat  als  Ammonsalz  des  Schwefel- 
wasserstoffs aufzufassen. 


Erkl.  612.  Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
sich  Schwefelwasserstoff-  und  Ammoniakgas  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stets  im  Verhältnisse 
gleicher  Volumina,  d.  h.  nach  der  Gleichung: 


H^S  +  KH3 

Schwefel-     Ammo- 
watterstoff      niak 


NH4SH 

Ammoniam- 
Bulfbydrat 


ZU  Ämmoniumsulfhydrat  vereinigen.  Ueber  die 
Veremigung  von  Schwefelwasserstoff  und  Am- 
moniak in  der  Kälte  vergl.  Antw.  auf  Frage  169. 


Antwort.  Das  Ämmoniumsulfhydrat 
oder  Schwefelwasserstoffammonium*)  = 
NHiSH')  entsteht: 

a).  in  fester  Form  beim  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoifgas ')  in  eine  alkoho- 
lische Ammoniaklösung  entsprechend  der 
Gleichung : 

NH,  -f  HjS  =  NH,SH 

Ammo-   Schwefel-     Ammonium- 
niak     Wasserstoff    sulfhydrat 

Das  Sulfhydrat  scheidet  sich  in  kristalli- 
nischer Form  aus. 

b).  als  wässerige  Lösung  durch  Sättigen 
von  Salmiakgeist  mit  Schwefelwasserstoff: 

(NH3  +H,0)  +  H,S  =  NH,SH  + 

Salmiakgeist       Schwefel-    Ammonium- 
wasserstoff   sulfhydrat 

Wasser 

Das  Ämmoniumsulfhydrat  kristallisiert 
in  farblosen  Blättchen,  welche  alkalisch 
reagieren,  nach  Ammoniak  und  Schwefel- 
wasserstoff riechen  und  sich  sehr  leicht 
verflüchtigen;  beim  Aufbewahren  färbt 
es  sich  gelb,  indem  es  sich  unter  dem 
Einflüsse  des  Luftsauerstoffs  in  Polysul- 
flde,  gemäss  der  Gleichung: 


2NH,SH  +  0  = 

Ammonium-   Sauer- 
sulfhydrat      Stoff 


(NH,),S,  +  H,0 

Ammonium-     Wasser 
bisulfid 


Erkl.  613.  In  der  analytischen  Chemie  be- 
reitet man  sich  meistens  die  Lösungen  des  gel- 
ben Schwefelammoniums  durch  Auflösen  von 
Schwefel  in  einer  wässerigen  Ammoniumsulfid- 
lösung (vergl.  Erkl.  603). 


hauptsächlich  in  das  nicht  näher  unter- 
suchte Bisulfid  =  (NH^XS,  verwandelt. 
Ebenfalls  färben  sich  wässerige  Lösungen 
des  Ammoniumsulfhydrats,  welche  in 
frischem  Zustande  farblos  sind,  beim 
Stehen  gelb,  indem  auch  hier  Polysul- 
fide  sich  bilden,  welche  gelb  gefärbt  sind. 
Unter  der  Bezeichnung  „gelbes  Schwefel- 
ammon***)  finden  derartige  wässerige  Lö- 

*)  Siehe  Erkl.  610. 

')     „         „      611. 
')     „  „      612. 

*)     ,,         „      61ä. 
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Erkl.  614.  Das  AmmoniamhydroBulfid  er- 
leidet selbst  beim  schwachen  Erwärmen  (gegen 
45  ^  Dissoziation,  d.  h.  Spaltung  in  die  Bestand- 
teile Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  gem&ss 
der  Gleichung: 


suDgen  in  der  analytischen  Chemie  viel- 
fache Verwendung. 

Von  Säuren  wird  das  Sulfhydrat  unter 
Schwefelwasserstoffentwickelung  gemäss 
der  Gleichung: 


NH4SH   : 

Ammoniam- 
■ulfhjdrat 


NH,  +  HjS 

Ammo-    Schvef«]- 
niak      wftSBcrttoif 


NH4SH  +  HCl 

Ammoniam-      Salz- 
sulfhydrat      sture 


=  NH»C1  +  H,S 

Ammonium-  Schwefel- 
chlorid    Wasserstoff 


in  das  Ammonsalz  der  betr.  Säure  ver- 
wandelt. Beim  Erwärmen  wird  das  Am- 
moniumsulfhydrat  dissoziiert^). 


i)  Siehe  Erkl.  614. 


44).    lieber    die    Verbindungen    des    Ammoniums   mit 
Schwefel  und  Sauerstoff,  d.  i.  die  Ammoniumsalze  der 

verschiedenen  Schwefelsäuren. 


Frage  171.  Was  ist  von  den  Am- 
monsalzen  der  verschiedenen  Schwefel- 
säuren hinsichtlich  ihrer  Gewinnung, 
Eigenschaften  und  Verwendung  anzu- 
führen? 


Erkl.  615.  Von  selensauren  Ammonsalzen  sind 
nur  das  selensanre  Ammonium  =  (NH4)2Se04 
und  selenigsaure  Ammonium  =  (NH4)jSeO,  ein- 
gehender untersucht.  Dieselben  besitzen  aber 
keinerlei  praktische  Bedeutung. 


Erkl.  616.    Sulfate  sowie  Selenate  des  Am- 
moniums kommen  in  der  Natur  nicht  vor. 


Antwort.  Von  Wichtigkeit  sind  nur 
die  folgenden  schwefelsauren^)  Ammon- 
salze : 

1).  Schwefligsaures  Am- 
monium    ...      =  (NH4)jS03, 

2).  Schwefelsaures  Am- 
monium   ...       =  (NH4XSO4, 

3).  ünterschwefligsaures 

Ammonium    .     .       =(NH^),S2  0j. 

1).  Das  (neutrale)  schwefligsaure  Am- 
monium, normale  Ammoniumsulfit  oder 
Biammoniumsulfit  =(NH4),S0j  ent- 
steht beim  Einleiten  von  feuchtem  d.  i. 
nicht  getrocknetem  Schwefligsäure-  und 
Ammoniakgas  in  absoluten  Alkohol,  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2NH,  -f  SO,  +  H,0  =  (NH,),S03 

Ammo-     Schwefel-  Wasser      Schwefligsaares 
niak  dioxyd  Ammoninm 

Hierbei  scheidet  sich  das  Ammoniuni- 
sulfit  als  wasserhaltiges  Salz  von  der 
Formel  (NHJjSO, -f-H,0  in  weissen, 
glänzenden,  monoklinen  Kristallen  aus. 
Es  reagiert  und  schmeckt  stark  alkalisch, 
ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  zersetzt 


0  Siehe  die  Erkl.  615  und  616. 
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Erkl.  617.  Die  wegen  ihrer  Unbeständigkeit 
nicht  näher  untersuchte  Pyroschwefligsäure  von 
der  Formel  H,S,05  ==  H^bO,  +  SO,  steht  zur 
Öchwefligsänre  in  analoger  Beziehung  wie  die 
Pyroschwefelsäure  HjSjO^  =  HjSO^  -f-  SO,  zur 
Schwefelsäure. 


sich  beim  Erhitzen  unter  Abgabe  von 
Wasser  und  Ammoniak  in  pyroschweflig- 
saures  Ammon')  =  (NH4)jS2  0,,  dessen 
Bildung  der  Gleichung  entspricht: 

2(NHJ,S0,  =  (NHJ,S,0,  +  2NH,  + 

Schwefligsaures       Pyroschweflig-      Ammo- 
Ammonium       saures  Ammonium     niak 

H,0 

Wasser 

2).  Das  schwefelsaure  Ammonium, 
neutrale  oder  gesättigte  Amonium- 
Sulfat  oder  Diammoniumsulfat  = 
(NH4),S04  wird  in  gleicher  Weise  aus 
den  Gaswassern  gewonnen,  wie  der  Sal- 
miak, nur  werden  die  nach  dem  Ver- 
mischen mit  Kalkmilch  aus  dem  Gas- 
wasser beim  Erwärmen  entwickelten  Am- 
moniakdämpfe in  verdünnte  Schwefel- 
säure') geleitet,  durch  welche  das  Am- 
moniakgas in  Ammonsulfat  übergeführt 
wird,  gemäss  der  Gleichung: 

2NH,  +  HjSO^  =  (NHJjSO, 

Ammo-      Schwefel-       Ammonium- 
niak  säure  sulfat 

Auch  aus  dem  Ammoniumkarbonat 
lässt  es  sich  mittelst  Schwefelsäure  ge- 
winnen nach  folgender  Gleichung: 

ErU   619.    Dm  schwefelsaure  Ammonium   (NH,),CO,  +  H,SO,   =:    (NHJ,SO,  + 
ist   mit    dem   Ealiumsulfat   isomorph    (vergl.    ^*^»»'       24  \      4/1*1 


ErkL  618.  In  den  Zeiten,  wo  die  Salzsäure 
noch  nicht  ein  so  billiges  Handelsprodukt  bil- 
dete ak  jetzt,  wurde  das  Ammoniak  der  Gas- 
wasser u.  8.  w.  meist  in  Ammonsulfat  über- 
geführt und  daraus  erst  weiter  mittelst  Koch- 
salz (Tergl.  Erkl.  582)  der  Salmiak  gewonnen. 
Zaweilen  wurden  wohl  auch  die  in  den  wässe- 
rigen DestiUaten  der  Knochenkohle-  und  Qas- 
fabriken  enthaltenen  Ammonsalze  durch  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Calcium  (Gips)  oder  schwe- 
felsaurem Eisen  (FeS04)  direkt  in  Ammonsulfat 
übergeftthrt 


Antw.  auf  Frage  74). 


Ammonium- 
karbonat 


Schwefel-      Schwefelsaures 
s&ure  Ammonium 

CO, 


2  +  H,0 

Kohlen-     Wasser 
dioxyd 

p,w  ÄOA    IAA  T-  -1   MT        1*      u  '  ^aö      IJas    Ammoniumsulfat 0    kristallisiert 

ErkL  620.   100  Teile  Wasser  lösen  bei  16  ®  .     ^^,     c  ^  t  •         u       i      j 
«twa  75  Teile  schwefelsaures  Ammonium.  ^^  ^^^^  salzig  schmeckenden,   wasser- 

freien rhombischen  Prismen,  ist  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich*),  schmilzt 
bei  140^  und  zersetzt  sich  beim  weiteren 
Erhitzen  in  schwefligsaures  Ammonium, 
Wasser,  Ammoniak  und  Stickstoff. 

KrkL  621.    Das  schwefelsaure   Ammonium        Es    ist  augenblicklich    das    wichtigste 
findet  ausgedehnte  Verwendung,  hauptsächlich   Ammonsalz^). 


znr  DarsteUung  von  Ammoniumalaun  und  als 
DüngemitteL 


3).  Das  unterschweflig-  oder  dithionig- 
saure  Ammonium  =  (NHJ2S2  03  bildet  sich 


•)  Siehe  Erkl.  617. 
«)  „  .,  618. 
3)  „  „  619. 
*)  „  „  620. 
S)     „         „      621. 
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Erkl.  622.  Das  anterscbwefligsaure  Calcium 
(CaS^O,)  entsteht  als  wertvolles  Nebenprodukt 
bei  dem  Sölvawchen  Sodaprozesse  durch  Oxy- 
dation des  in  den  Sodartlckstftnden  enthaltenen 
Calciumsulfids  nach  den  zwei  Gleichungen: 


2CaS  +  0 

Calcinm-    Satier- 
•ulfid         Stoff 

CaSj  -I-  0, 

Galoinm.    Süuer* 
ditulfid       Stoff 


CaSj  +  CaO 

Calciam-    Galolvm« 
disulfld         oxyd 

=  CaSjOj 

Calciam- 
thiosnlfat 


(Vergl.  Erkl.  363.) 


bei  der  Einwirkung  von  uuterschweflig- 
saurem  Calcium^)  auf  Ammoniumkarbonat 
in  wässriger  Lösung  entsprechend  der 
Gleichung : 

CaSjO,  +  (NH,),CO,  = 

Unterschweflig-     Kohlensaures 
saures  Calcium      Ammonium 

(NH,),S,0,  +  CaCO, 

Unterschweflig-      Calcinm- 
saures  Ammonium    karbonat 

und  scheidet  sich  nach  dem  Abfiltrieren 
des  Calciumkarbonats  aus  der  einge- 
dampften Lösung  in  wasserhaltigen  rhom- 
bischen Nadeln  oder  Tafeln  von  der  Zu- 
sammensetzung 3  (NH4),SjO,  +HjO  aus. 
Es  zerfliesst  an  der  Luft  sehr  schnell, 
besitzt  aber  keinerlei  praktische  Bedeu- 
tung und  ist  auch  nicht  eingehender 
untersucht. 


i)  Siehe  Erkl.  622. 


45).  Ueber  die  Ammonsalze  der  Phosphorsäuren,  über 

die  Ammoniumphosphate. 


Frage  172.  Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  der  wich- 
tigsten Ammonphosphate  zu  bemerken? 


Erkl.  623.  Von  der  Orthophosphorsäure 
existieren  auch  noch  die  Salze: 

(NH^)H2P04  =  zweifach  saures  orthophos- 
phorsaures  Ammonium, 

(NH4),P0^  =  neutrales  orthophosphorsaures 
Ammonium, 

sowie  das  gemischte  Salz: 

NH^NaHPOi  =  orthophosphorsaures  Na- 
trium-Ammonium. 


Erkl.  624.    Auch  das  saure  pyrophosphor- 
saure  Ammonium  =  (NH4)2H2F207  ist  bekannt. 


ErkL  625.  Von  nur  untergeordneter  Bedeu- 
tung sind  die  Ammonsalze  der  Meta-,  Unter- 
phosphor- und  Unterphosphorigsäure ,  welche 
sich  durch  Neutralisieren  der  betreffenden  S&uren 
mittelst  Ammoniaks  leicht  gewinnen  lassen. 


Antwort.  Von  den  verschiedeneu 
Ammoniumphosphaten  ^)  seien  die  folgen- 
den hervorgehoben: 

1).  Einfachsaures  oder  sekundäres  or- 
thophosphorsaures Ammonium  ^ 
(NHJ,HPO„ 

2).  Neutrales  pyrophosphorsaures  Am- 
monium^) =  (NHJ^PjO,, 

3).  Phosphorigsaures  Ammonium  - 
(NHJjHPOa. 

1).  Das  einfacbsaure  oder  sekun- 
däre   Orthophosphorsäure    Ammonium  - 

(NHJjHP04  wird  dargestellt  durch  Neu- 
tralisieren von  Orthophosphorsäure  mit- 
telst Ammoniakflüssigkeit  oder  Ammo- 
niumkarbonatlösung und  Eindampfen  der 
Lösung^).  Es  entsteht  gemäss  der  Glei- 
chungen: 


1)  Siehe  die  Erkl.  623  und  625. 

2)  „      Erkl.  624. 

3)  „         „      626. 
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ErkL  626.  Beim  Eindampfen  der  mit  Sal- 
miiikgeist  neutralisierten  Lösung  von  Ortho- 
phosphors&ure  ist  von  Zeit  zu  Zeit  Ammoniak 
nachzofügen,  weil  das  entstandene  saure  Ammon- 
orthophoephat  =r  (NH4)2HP04,  wie  unten  noch 
besprochen,  leicht  Ammoniak  abgibt.  Es  muss 
deshalb  dafür  Sorge  getragen  werden,  dass  die 
zu  verdampfende  Flüssigkeit  neutrale  Reaktion 
behält 


ErkL  627.  Ausser  dem  zweifach  und  einfach 
sauren  Ammonorthophosphat  existiert  auch  noch 
das  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  charakteristi- 
sche neutrale  Triammoniumorthophosphat  von 
der  Formel  =  (NH4),P04.  Dasselbe  entsteht 
auf  Zusatz  von  Salmiakgeist  zu  einer  konzen- 
trierten Lösung  des  einfachsauren  Orthophos- 
phats  gemäss  der  Gleichung: 


{NH4),HP04  +  NH3 

Einfachsanres         Ammo- 
AmmoniiiiDortho»        «t^w 
Phosphat 


(NH4),P04 

Triammonium- 
orthophotphat 


ErkL  628.  Von  dem  zweifachsauren  Ammo- 
niamortiiophosphat  =  NH4H2PO4  leitet  sich  das 
gemischte  Natriumammoniumorthophosphat  = 
NH4NaHP04  ab,  welches  unter  der  einfachen 
Bezeichnung  „  Phosphorsalz  **  in  der  Probier- 
knnde  bei  Lötrohrversuchen  eine  äusserst  viel- 
seitige Anwendung  findet.  Es  wird  dargestellt 
durch  Auflösen  äquivalenter  Mengen  von  ge- 
wöhnlichem Natriumorthophosphat  und  von  Sal- 
miak in  siedendem  Wasser.  Beim  Erkalten 
scheidet  sich  das  nach  der  Gleichung: 

Na^HPO^  +  NH4CI  =  NH^NaHPOi  +  NaCl 

Dioatriiim-         Salmiak     Natrittmammonium-    GUor- 
phocphat  Phosphat  natriam 

entstandene  Xatriumammoniumphosphat  in  gros- 
sen monoklinen  Säulen  aus. 

Die  Verwendung  des  Natriumammoniumphos- 
phats in  der  Probierkunde  beruht  darauf,  dass 
dasselbe  beim  Erwärmen  Wasser  und  Ammo- 
niak abgibt,  hierdurch  gemäss  der  Gleichung: 

XH^NaHPOj  =  NaPOj  +  HjO  -f  NH, 

Katrinmammoniom-     Natrium-      WaBser     Ammo- 

photphat  metaphotphat  niak 

(gew.  Photphonalz) 

in  Natrium metaphosphat  verwandelt  wird,  wel- 
ches seinerseits  gewisse  Oxyde  bei  der  Schmelz- 
temperatur zu  lösen  vermag,  wobei  charakte- 
ristisch geerbte  Schmelzen  (sog.  Perlen)  ent- 
stehen; von  der  Farbe  der  betr.  Perle  lässt  sich 
dann  auf  die  Anwesenheit  bestimmter  Metalle 
schliessen. 

Das  obige  Natriumammoniumphosphat  kommt 
schliesslich  fertig  gebildet  im  Harne  sowie  im 
Gaano  vor. 


H,PO,  +  2(NH,  +  H,0)  = 

Ortho-  Salmiakgeist 

phosphorsäure 

{NHJ,HPO,  +  H,0 

Einfachsaures  ortho-  Wasser 
phosphorsaures  Ammonium 

H,PO,  +  (NHJ,CO,  =  (NIIJ,HPO»  + 

Ortho-  Ammonium-         Einfachsaures 

phosphor-       karbonat      orthophosphorsaures 
säure  Ammonium 

CO,  +  H,0 

Kohlen-      Wasser 
dioxyd 

Es  bildet  grosse  moDokline  Kristalle, 
die  in  Wasser  leicht  löslich  sind  und 
alkalische  Reaktion  besitzen.  An  der 
Luft  verwittert  es  und  geht  unter  Am- 
moniakentwickelung  in  das  zweifachsaure 
Salz')  über: 

(NH,),HPO,  =  NH,H,PO,  +  NH3 

Einfachsaures        Zweifachsaures      Ammo- 
orthophosphor-        orthophosphor-        niak 
saures  Ammonium    saures  Ammonium 

2).  Das  neutrale  di-  oder  pyrophos- 
phorsaure  Ammonium')  =  (NH^)4P2  0r 
scheidet  sich  aus  einer  mit  Ammoniak 
übersättigten  Lösung  von  Pyrophosphor- 
säure  auf  Zusatz  von  Alkohol  nach  einiger 
Zeit  in  Blättchen  aus.  Die  Bildung  des- 
selben entspricht  der  Gleichung: 

H,P,0,  +  4(NH3  +  H,0)  = 

Pyrophosphor-        Ammoniak 
säure 

(NHJ.P,0,  +  4H,0 

Pyrophosphor-       Wasser 
saures  Ammon 

3).  Das  phosphorigsaure  Ammonium, 
sog.  gesättigte  oder  neutrale  Am- 
moniumphosphit  =  (NH4)jHP0,  ent- 
steht, wenn  eine  wässerige  Lösung  von 
Phosphorigsaure')  mit  Ammoniak  ge- 
sättigt und  die  so  erhaltene  Flüssigkeit 
bis  zur  Kristallisation  eingedampft  wird. 
Das  nach  der  Gleichung  : 

H3PO3  +  2(NH3  +  H,0)  = 

Phosphorigsaure       Salmiakgeist 

(NHO2HPO,  +  2H,0 

Phosphorigsaures       Wasser 
Ammonium 

1)  Siehe  Erkl.  627. 
3)      „        „       G21). 
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gebildete  AmmoniuiDphosphit  kristalli- 
siert aus  der  eingedampften  Lösung  in 
zugespitzten    vierseitigen     Säulen.     In 

Erkl.  629.   Ueber  die  Konstitution  der  phos-  ^asser  ist  es  leicht  lösHch,  an  der  Luft 
phorigen  S&ure  vergl.  Antw.  auf  Frage  703,  absorbiert  es  reichlich  Wasser  und  zer-      ■ 
ßd  1.  fliesst.    Beim  Erwärmen  verliert  es  Am-     . 

moniak  und  verwandelt  sich  in  Phos- 
phorigsäure  entsprechend  der  Gleichung: 

(NH,),HPO,  =  H.PO,  +  2NH, 

Ammonium-        Phosphorige    Ammo- 
phosphit  S&ure  niak 


46).  üeber  die  arsen-  und  arsenigsauren  Ammonium- 

salze. 

Frage  173.    Welche  Ämmonsalze  von 

der  Arsen-  und  Arsenigsäure  sind  ein-  Antwort.   Von  der  Orthoarsensäure  — 

gehender  untersucht,   wie   werden  die-  HjAsO^  sind  drei  Ammoniumsalze*)  be- 

selben  erhalten  und   was  ist  über  ihre  kannt: 

Eigenschaften  anzuführen  ?  a).    (NHAAsO,  =  neutrales        \  orthoarsen- 

I  saures  Am- 
b).  (NH4)2HA804  =  einfachsaures  >moniumoder 

lAmmoniam- 
Erkl.  630.    Die  Ammoniumsalze  der  Ortho-   c)-  (NH4)H, AsO^  =  zweifachsaures;     arsenat 

ar8en8&ure(H.A804)  entsprechen  genau  den  ana-        j  •,  •.,  .  •     »        <»x 

logen  Kaliumsalzen  (vergl.  Antw.  auf  Frage  76).   ^^^  ^^n  der  sog.  Metaarsenigsaure  -)  = 

HAsO,  das  Salz: 

d).    (NH4)AsO,  =  neutrales  metaarsenigsaur es 
Erkl.   631.     üeber   die   drei   verschiedenen  Ammonium  s). 

Salze  von  der  Orthoarsensäure  siehe  Bd.  I,  Antw.        1).    D  as    einfachsaure    orthOHTSensaure 
auf  Frage  747.  Ammonlum*)  =  (NHJ,HAsO,  bildet  sich, 

wenn  zu  einer  konzentrierten  wässerigen 

Arsensäurelösung  soviel  Salmiakgeist  hin- 

Erkl.  632.    üeber  die  arsenigsauren  Salze  zugesetzt  wird,  bis  ein  Niederschlag  sich 

alf  F^Sf  Tll^JirEärÄ  ^- ''  ^*"  Wldet    Das  auf  die.e  Weise  gemäss  der 

Gleichung : 

H3ASO,  +  2(NH,  +  H,0)  = 
Erkl.  633.    Das  neutrale  metaarsenig-  Arsensäure  Salmiakgeist 

saure  Ammonium  =   NH^AsO,   wird   nach  (NHJ.HAsO.    +  2H-0 

Lut^nes  m  der  Weise  dargeste  It^  dass  man  eme  Einfachsaures  ortho-     Wasser 

wasserige  Lösung  von  Arsentrioxyd  bei  etwa  ^r^^^o^^^ST«^^^  '»«öbw 

70  0  mit  Salmiakglist  neutralisiert.  Entsprechend  arsensaures  Ammonium 

der  Gleichung:  entstandene  Salz  fällt  langsam  in  deut- 

(AS2O3  -hH,0)  +  2(NH3+H,0)  =  lipben  Kristallen  aus,  welche  in  Wasser 

w&sserige  Löaung        Salmiakgeist  nicht  Iclcht  löslich  sind.     Bcim  Aufbe- 

von  Ar.«ntrioxyd  wahreu  au  der  Luft  verliert  es  Ammo- 

2NH4ABO2  +  2H2O  niak  und  geht  entsprechend  der  Gleichung: 

Neutrales  metaarsenig-   Wasser  

saures  Ammoniam  1^  g-^j^^  j.^  g^j^j    gg^  ^^^  ^3^ 

bildet  sich  hierbei  neutrales  metaarsenigsaures  ')  „  £rkl.  632. 
Ammonium.  Beim  Erkalten  scheidet  sich  das-  ')  „  „  633. 
selbe  in  Form  von  Nadeln  aus.  *)      .,        „     634. 
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(NHJ,HAsO, 

£infach8aure8 

orthoarsensaures 

AmmoAiaxii 


(NHJHjAsO»  +  NH, 

Zweifachsaures      Ammo- 
orthoarsensaures       niak 
Ammonium 


ErkL  6S4.  Auch  ein  gemischtes  einfach- 
saures  Natriamammoniumorthoarsenat  von  der 
Formel  NaNH4HA804  ist  bekannt 

Dasselbe  bildet  sich  beim  Neutralisieren  einer 
wässerigen  Lösung  des  zweifachsauren  Natrium- 
orthoarsenats  (NiäljAsO^)  mit  Salmiakgeist  ge- 
mäss der  Gleichung: 

NaHj  AsO^  +  (NHj  +  HjO)  = 

ZweifachsAurM  Salmiakgeist 

orthoariansanreB 
Natrium 

NaNHiHAsO^  +  H,0 

EinfaehsaoTet  Wasser 

Natrinmammoniom- 
orthoarsenat 

Dasselbe  scheidet   sich   beim  Eindampfen   in 
kristallisierter  Form  aus. 


in  das  zweifachsaure  Salz  über. 

2).  Das  zweifachsaure  orthoarsensaure 
Ammonium  oder  zweifachsaure  Am- 
monorthoarsenat  =  (NH^)!!^ A8O4  bil- 
det sich  ausserdem  noch,  wenn  der  wäs- 
serigen Lösung  des  einfachsauren  Salzes 
Arsensaurelösung  zugesetzt  wird: 

(NHJjHAsO,  +  HjAsO,  = 

Einfachsaures  ortho-    Arsensäure 
arsensaures  Ammonium 

2(NHJH,AsO, 

Zweifachsaures 
orthoarsensaures  Ammonium 

Auch  dieses  Salz  ist  durch  seine  deut- 
liche Kristallisation  charakterisiert;  in 
Wasser  ist  es  leicht  löslich. 

3).  Das  neutrale  orthoarsensaure  Ammo- 
nium oder  Ammoniumarsenat  = 
(NH4),As04  wird  schliesslich  in  der 
Weise  erhalten,  dass  man  konzentrierte 
wässerige  Lösungen  des  einfach-  oder 
zweifachsauren  Salzes  mit  überschüssiger 
Ammoniaklösung  versetzt.  Seine  Bildung 
entspricht  den  Gleichungen: 

(NH,),HAsO,  +  (NH3+H,0)  = 

Einfachsaures  Salmiakgeist 

orthoarsensaures 
Ammonium 

(NH,),AsO»  +  H,0 

Neutrales  Wasser 

orthoarsensaures 
Ammonium 

(NHJHjAsO,  +  2(NH,  +  H,0)  = 

Zweifachsaures  Salmiakgeist 

orthoarsensaures 
Ammonium 

.     (NH4),As04  +  2HjO 

Neutrales  Wasser 

orthoarsensaures 
Ammonium 

Es  besitzt  deutliche  Kristallisation 
und  ist  von  den  drei  Ammoniumsalzen 
der  Orthoarsensaure  am  wenigsten  löslich. 
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47).  Ueber  die  Ammoniumsalze  der  Antimonsäuren. 


Frage  174.  Was  ist  über  die  Am- 
moDiumsalze  der  Antimonsäuren  zu  be- 
merken ? 


Antwort.  Eingehender  untersucht 
sind  die  folgenden  antimonsauren  0  Am- 
moniumsalze: 


metaantimonsaures 


Erkl.  635.    Ueber  die  Meta-  und  Pyroanti- 
monsäure  vergl.  Bd.  I,  Antw.  auf  Frage  783. 


a).  NH,SbO,    = 
Ammonium, 

b).  (NH^)jHjSbjO^  =  saures  pyroanti- 
monsaures  Ammonium. 

1).  Das  metaantimonsaure  Ammonium  = 
NH^SbO,  bildet  sich  beim  Erwärmen  von 
Metaantimonsäure  mit  Salmiakgeist  nach 
der  Gleichung: 

HSbO,  +  (NH3  +  HjO)  =  NH^SbOj  + 

Metaanti-        Salmiakgeist        Metaantimon- 
monsäure  saures  Ammonium 

H,0 
Erkl.  686.    Das  neutrale  pyroantimonsaure  Wasser 

Ammonium,  welchem  die  Formel  =  (NH4)4Sb207 
zukäme,  ist  in  reiner  Form  noch  nicht  erhalten  und  fällt  beim  Eindampfen  der  so   ent- 

standenen  Lösung  als  unlösliches,  weisses, 
wasserhaltiges  Pulver  von  der  Zusammen- 
setzung =  NH^SbOs  -4-  2H,0  aus. 

2).  Das  saure  ^)  pyroantimonsaure  Am- 
monium =  (NH^^HjSbjOy  wird  erhalten, 
wenn  man  eine  Lösung  von  Pyroanti- 
monsaure mit  Salmiakgeist  in  der  Kälte 
längere  Zeit  stehen  lässt  und  (nach 
einigen  Wochen)  wenig  Alkohol  hinzu- 
setzt. Es  wird  hierdurch  das. ziemlich 
unbeständige ')  wasserhaltige  Salz  von 
der  Formel  (NHJjHjSbjO,  +  öH^O  aus- 
gefällt. Seine  Bildung  verläuft  im  Sinne 
der  Gleichung: 

H.Sb^O,  +  2(NH3  +  H,0)  +  SH^O  = 

Pyroantimon-       Salmiakgeist  Wasser 


worden. 


Erkl.  637.  Das  saure  pyroantimonsaure  Am- 
monium =  (N  114)211280207  Yorwandelt  sich  beim 
Aufbewahren  äusserst  rasch,  noch  schneller  bei 
gelindem  Erhitzen  in  das  schwerlösliche  meta- 
antimonsäure Ammonium  =  NH^SbOj  entspre- 
chend der  Gleichung: 

(NH4)2H2Sb207  =  2NH4SbOs  +  H2O 

Saures  pyroantimon*       Metaantiraon-       Wasser 
saures  Ammonium     saures  Ammonium 


säure 


(NH02H2Sb,O,+.5H,O 

Saures  pyroantimoiisaures 
Ammonium 


1)  Siehe  Erkl.  635. 

2)  „         „     636. 

3\ 


J> 


» 


iy 


11 


637. 
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48),  üöber  die  borsauren  Ammoniumsalze. 


Frage  175.    Was  ist  über  die  bor- 
sauren Ammoniumsalze  bemerkenswert? 


Erkl.  688.   Ueber  die  Pyro-  oder  Tetrabor- 
säure  =  E^Bfij  vergl.  Bd.  I,  Antw.  auf  Fr.  816. 


Erkl.  639.  Hervorzuheben  ist,  dass  beim 
Eindampfen  einer  Lösung  von  Ammoniumpyro- 
berat  bei  höherer  Temperatur  letzteres  sich  zer- 
setzt mid  gemäss  der  Gleichung: 


2(NHJ,B,0, 

Pyro-  oder  tetra- 
bonanxes  Am- 
aoniom 


Oetobonanres        Ammo-      Wastar 

Ammoniom  niak 


in  das  sogenannte  octoborsaure  Ammonium  = 
(NH})2BgO,3  verwandelt  wird. 


Erkl.  640.  In  gleicher  Weise  wie  man  sich 
die  Pyroborsäure  als  durch  Austritt  von  5  Mo- 
leknien Wasser  ans  4  Molekülen  Orthoborsäure 
gemäss  der  Gleichung: 

4H3BO3  —  5H,0  =  H2B4O7 

Ortho-  Wasser       Pyro-  oder 

borttare  Tetrabonftare 

entstanden  denken  kann^),  muss  man  sich  die 
hypothetische  Octoborsaure  aus  8  Molekülen 
Orthoborsfture  durch  Austritt  von  1 1  Molekülen 
Wasser  gebildet  vorstellen,  wie  es  der  Gleichung 
entspricht: 

8H3BO3  —  llHjO  =  HjBgOi3 

Ortho-  Wasser  Octo- 

borsftare  borsftnre 


*)  Siebe  Bd.  I,  Krkl.  2110. 


ErkL  641.  Da  der  Salmiakgeist  sowie  das 
kohlensaure  Ammonium  nur  ganz  geringe  Mengen, 
selbst  von  frisch  gefällter  und  nicht  getrock- 
neter Kieselsäure  aufzulösen  vermögen,  so  ist 
es  bislang  nicht  gelungen,  Ammonsalze  der 
Kieselsäuren  darzustellen. 


Antwort.  Sicher  bekannt  sind  nur 
folgende  2  Ammoniumborate  ^) : 

a).  (NHj)2Bi07  =  pyroborsaures  Am- 
monium und 

b).  (NH4)2Bg043  =  octoborsaures  Am- 
monium. 

1).  Das  pyroborsäure  oder  tetrabor- 
saure  Ammonium  =  (NHJjB^O^  bildet 
sich  beim  Auflösen  von  Borsäure  in 
warmem  konzentrierten  Salmiakgeist  ge- 
mäss der  Gleichung: 

4H3BO3  +  2(NH3  +  H3  0)  = 

Orthoborsäure         Salmiakgeist 

(NHO2B4O,  4-  TH^O 

Ammonium-        Wasser 
pyroborat 

Das  so  entstandene  Pyroborat  fällt, 
wenn  obiges  Reaktionsgemisch  in  einem 
verschlossenen  Gefässe  sich  langsam  ab- 
kühlt, in  wasserhaltigen  Kristallen  von 
der  Zusammensetzung  =  (NH^j^B^O^  -f- 
4H2O  aus.  Es  riecht  stark  ammonia- 
kaiisch  und  ist  an  der  Luft  äusserst  un- 
beständig'), indem  es  unter  Ammoniak- 
verlust in  (nicht  weiter  untersuchte)  saure 
Salze  übergeht. 

2).  Das  octoborsaure  Ammonium^)  = 

(NH4),BgOi,  entsteht,  wenn  eine  Auf- 
lösung von  Borsäure  in  überschüssigem 
Ammoniak  bis  zum  Verschwinden  des 
Ammoniakgeruches  gekocht  wird.  Beim 
eindampfen  scheidet  sich  das  nach  der 
Gleichung: 

8H,B03  +  2(NH3  +  H,0  = 

Orthoborsäure    Salmiakgeist 

(NH,),B,0.,  +  13H,0 

Octoborsaures         Wasser 
Ammonium 

gebildete  Ammoniumoctoborat  in  farb- 
losen rhombischen  Kristallen  aus,  welche 
wasserhaltig  sind  und  die  Formel 
(NHJ^BgOi,  +  6HjO  besitzen. 

Im  Gegensatz  zum  Pyroborat  ist  dieses 
Salz  äusserst  beständig.  (Siehe  Erkl.  641.) 


»)  Siehe  Erkl.  638. 
')     „         „  •   639. 


19 


» 


» 


640. 


204  ^i®  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

b)«  lieber  die  Metalle  der  alkalischen  Erden,  die  sog.  Erd- 
alkalimetalle im  allgemeinen. 

Frage  176.   Welche  allgemeinen  Ei- 
genschaften sind  für  die  Erdalkalimetalle      Antwort.    Die  Metalle  der  alkalischen 
charakteristisch?  Erden  (Erdalkalimetalle)^)  sind  sämtlich 

zweiwertig  und  spezifisch   schwerer  als 
Wasser.   Im  frischen  Zustande^)  besitzen 

Erkl.  642.    Die  Oxyde  der  vier  Elemente  si^  Glanz,  den  sie  an  der  Luft  allmählich 

Baryum,  Strontium,   Calcium  und  Magnesium  verlieren;    jedoch   ist   die  Affinität  ZUm 

wurden  früher  als  „alkalische  Erden"  bezeich-  Sauerstoff  bei  ihnen  schwächer   als   bei 

net  weil  dieselben  in  ihrem  chemischen  Ver-  j^^  Alkalimetallen.  Gleich  den  letzteren 
halten  einerseits  den  Alkalien,  d.  i.  den  Oxyden  ••  •     j       ttt  ^ 

der  Alkalimetalle,  andererseits  den  eigentlichen  vermögen  Sie  das  Wasser  ZU  zersetzen. 

Erden,  d  i.  den  Oxyden  der  Erdmetalle  gleichen.  Die  hierbei  entstehenden  Hydroxyde  rea- 

Auf  obige  Benennung  ist  dann  weiter  auch  die  gieren  basisch,  aber  schwächer  als  die 

Bezeichnung  ,,Erda^^^^^  oder  Metalle  der  Alkalihydroxyde  und  sind,  mit  Ausnahme 

alkalischen  Erden"  für  die  genannten  vier  Ele-    y        ^,*'         r  ju   j     i.       •      nr 

mente  zurückzuführen.  des  Magnesiumoxydhydrats,  in  Wasser 

löslich.  Abgesehen  vom  Baryumhydroxyd, 

welches  in  der  Glühhitze  bestandig  ist, 

w-ui  AJQ    T«  r«  *      .j^    Ai^    '^    TP  A    zersetzen  sich  die  Hydroxylverbindungen 

Erkl.  o4o.    Isoliert  wurden   die  vier  Erd-    ,       -n  j  n    v      i.  n     i.  •   i_..i.  m 

alkalimetalle  in  metaUischem  Zustande  zuerst  «er  Erdalkalimetalle  bei  höherer  Tem- 
von  Vary  und  zwar  aus  ihren  Amalgamen.        peratur  in  Oxyd  und  Wasser.     Während 

die   Salze    der  Alkalimetalle   sich   fast 

sämtlich  und  zwar  sehr  leicht  in  Wasser 

Epkl.  644.    Ein  charakteristischer  Unter-  lösen,   ist   die  Mehrzahl  der  Erdalkali- 

schied  zwischen  den  Erdalkalimetallen  und  den  metallsalze  in  Wasser  entweder  unlöslich 
Alkalimetallen  liegt  besonders  darin,  dass  die  oder  sehr  schwer  löslich').  Die  kohlen- 
kohlensauren    schwefelsauren  und  phoaphor.  g^^^en  Salze  der  Erdalkalimetalle  sind 

sauren  Salze  der  ersteren  m  Wa&ser  völlig  oder  i.  .  ,  ..,  m  a         -  t^j.  i.     a«   j» 

fast  unlöslich  sind,  während  die  entsprechenden  »ei  höherer  Temperatur  nicht  bestandig, 
Salze  der  Alkalimetalle  (mit  Ausnahme  des  Li-  sondern  gehen  unter  Kohlendioxydverlust 

thiumkarbonats  und  -phosphats)  gerade  durch   in  Oxyde  Qber. 

ihre  leichte  Löslichkeit  in  Wasser  ausgezeich- 

net  sind.  0  Siehe  Erkl.  642. 

»)     „         „      643. 

»)     „         „      644. 


I.  Ueber  das  Baryum. 

Symbol  =  IJa.     Atomgewicht  =  137.   »Zweiwertig. 

1).  Ueber  die  Darstellung  des  Baryams  im  allgemeinen. 

Frage  177.     Wie  wird  metallisches 
Baryum  gewonnen?  Antwort.    In  metallischem  Zustande 

wird  das  Baryum^)  gewonnen'): 
Erkl  645.  Scheele  und  Hahn  haben  zuerst       ^   Mittelst  des  elektrischen  Stromes 

getunden,  dass  m  dem  natürlich  vorkommenden  ^^  1.1     -j  1  v  j 

schwefelsauren  Baryum  ein  bis  dahin  unbekann-  ^US   Baryumchlorid ,    welches    VOn    dem- 

tes  Oxyd  enthalten  sei,  welches  die  spezifische  Selben  entsprechend  der  Gleichung: 

Schwere  des  Minerals  bedingen  müsse  und  das  t)  n      t>       i     m 

sie  aus  diesem  Grunde  „Schwereide'*,  Baryt-  UaCJ^     —     i5a  -f-  bJj 

erde  oder  Baryt  von  dem  griechischen  ßoQvg  Chlorbaryum    Baryum     Chlor 

(barüs)   =   schwer  nannten.    .1808   gelang   es  - 

Davyy  das  Metall  selbst  zu  isolieren,  welchem  ^)  Siehe  Erkl.  645. 

nun  die  Bezeichnung  „Baryum"  gegeben  wurde.  ')     „         „      647. 
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Irkl.  646.  W&hrend  das  metallische  Ba- 
ryum in  der  Natur  nicht  yorkommt  nnd  auch 
nicht  vorkommen  kann,  finden  sich  Yerbin- 
duDgen  desselben  ziemlich  h&ufig ;  dahin  gehören 
namentlich  der  Schwerspath  (schwefelsaures 
Baryum)  und  der  Witherit  (kohlensaures  Ba- 
ryum). Ausserdem  kommen  noch  die  Doppel- 
Verbindungen:  Barytocoelestin,  das  Gemisch  yon 
schwefelsaurem  Baryum,  Strontium  und  Calcium, 
sowie  der  Barytocalcit,  ein  aus  kohlensaurem 
Baryum  nnd  Calcium  bestehendes  Mineral,  na- 
türlich Tor.  Von  untergeordneter  Bedeutung  ist 
ferner  das  Hartmanganerz  oder  der  Psilomelan 
Ton  der  Zusammensetzung  MnO  -|-  BaO  4-  MnO,. 


in  seine  Bestandteile  Baryum  und  Chlor 
gespalten  mvd. 

2).  Durch  Einwirkung  von  Kalium  auf 
Baryumoxyd  oder  Chlorharyum  bei  Rot- 
glut gemäss  den  Gleichungen: 

BaO  +  2K  =  Ba  +  KjO 

Baryum-     Ea-         Ba-     Kaliura- 
oxyd        lium       ryum      oxyd 

BaClj  +  2K  =  Ba  +  2KC1 

ßaryum-    Kalium   Baryum    Chlor- 
cblorid  kalium 

3).  Am  bequemsten,  wenn  in  eine  ge- 
sättigte, wässerige,  heisse  Chlorbaryum- 
lösung  Natriumamalgam  eingetragen  und 
das  hierbei  nach  der  Gleichung: 

BaCl,  +  (Hg,  +  Na,)  =  (Hg,  +  Ba)  + 


Erkl.  647.  Das  Baryumamalgam  scheidet 
sich  als  eine  weiche  Masse  ab,  die  mittelst 
Wassers  zun&chst  von  dem  etwa  anh&ngenden, 
bei  der  Reaktion  entstandenen  Kochsalz  befreit 
wird  und  nach  dem  Trocknen  direkt  erhitzt 
werden  kann.  Die  Temperatur  darf,  falls  die 
Operation  in  Glasgefftssen  vorgenommen  wird, 
nicht  Aber  Rotglut  steigen,  da  sonst  das  Glas 
ton  dem  gebildeten  Baryum  zersetzt  wird. 


Baryum- 
chlorid 

Natrium- 
amalgam 

2NaCl 

Chlornatrinm 

Baryum- 
amalgam 

entstehende  Baryumamalgam  im  Wasser- 
stoflFstrome  erhitzt  wird.  Letzteres  zer- 
setzt sich  dabei  gemäss  der  Gleichung: 

(Hgx  +  Ba)  =  Hg,  +  Ba 

Baryumamalgam     Queck-      Ba- 

silber      ryum 

in  seine  Bestandteile:  Quecksilber,  das 
infolge  seiner  Flüchtigkeit  verdampft, 
und  Baryum,  welches  zurückbleibt. 


2).  üeber  die  Eigenschaften  des  Barynms  im  allgemeinen. 


Frage  178.  Was  für  Eigenschaften 
besitzt  das  Baryum  in  metallischem  Zu- 
stande ? 


ErkL  648.  Wird  metallisches  Baryum  an 
der  Luft  bis  zum  Rotglüben  erhitzt,  so  ver- 
brennt es  mit  hellleuchtender  rotgrüner  Flamme 
zu  Oxyd. 

Srkl.  649.  Da  das  Baryumoxyd  begierig 
Wasser  anzieht,  solches  in  der  Luft  stets  vor- 
banden ist,  so  wird  das  aus  dem  Metalle  zu- 
nicbst  entstandene  Oxyd  entsprechend  der  Glei- 
cbang: 

BaO  +  H,0   =   Ba(0H)2 


BarTum-     Wasser 
oxjd 


Barynm- 
hydrozyd 


weiter  in  Baryumhydroxyd  verwandelt. 


Antwort.  Das  Baryum  ist  ein  hell- 
goldgelbes, glänzendes  Metall  vom  spe- 
zifischen Gewichte  3,6.  Bei  Botglut 
schmilzt  es  unter  Luftabschluss  ^) ,  ohne 
sich  zu  verflüchtigen.  An  der  Luft  oxy- 
diert es  sich  rasch  zu  Baryumoxyd ')  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2Ba  +  O2   =    2BaO 

Baryum     Sauer-       Baryum- 
stoff  oxyd 

Das  Wasser  wird  von  demselben 
äusserst  energisch  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zerlegt,  indem  nach 
der  Gleichung: 

i)  Siehe  Erkl.  648.     »)  Siehe  Erkl.  649. 
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Ba  +  2H2O  =  Ba(OH),  +  H, 

Ba-       Wasser  Barjam-      Wasser- 

ryum  hydroxyd        stoff 

das  Baryum  als  Hydroxyd  in  Lösung  geht 
während  WasserstoflF  in  Freiheit  gesetzt 
wird. 


49).  Ueber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit 

Sauerstoff. 


Frage  179.  Welche  Sauerstoffverbin- 
dungen des  Baryums  sind  bekannt? 

Erkl.  650.  Alle  löslichen  Verbindungen  des 
Baryums  sind  starke  Gifte.  Als  Gegenmittel  bei 
Baryumvergiftungen  sind  verdOnnte  Schwefel- 
säure oder  schwefelsaure  Salze,  wie  Bittersalz 
oder  Glaubersalz  zu  empfehlen. 

Erkl.  651.  Verbindungen  des  Baryums  mit 
Wasserstoff  sind  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Erkl.  652.  Ueber  die  Bezeichnung:  Baryt 
und  Baryterde  vergl.  Erkl.  646. 

Erkl.  653.  Das  salpetersaure  Baryum  = 
Ba(N03)2  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verwan- 
delt sich  zunächst  unter  Abgabe  von  2  Atomen 
Sauerstoff  gemäss  der  Gleichung: 

Ba(N03)2  =  Ba(NO,)j  +  0, 

Salpetersaures        Salpetrig-         Sauer- 
Baryum         saures  Baryum      Stoff 

in  salpetrigsaures  Salz,  welches  weiter  Sauer- 
stoff verliert,  allmälig  wieder  fest  wird  und 
zuletzt  in  Baryumoxyd  übergeht  entsprechend 
der  Gleichung: 

BaCNOj)^  =  BaO  +  2N0  +  0 

Salpetrig.         Baryum-  Stickstoff-  Sauer-      ^ 
saures  Baryum       oxyd        monozyd     stoff 

Das  Erhitzen  geschieht  am  besten  in  Platin- 
oder Porzellantiegeln,  die  jedoch  nicht  zu  klein 
sein  dürfen,  da  die  Masse  infolge  der  entwei- 
chenden Gase  stark  schäumt. 

Handelt  es  sich  darum,  schnell  in  kleinen 
Mengen  Baryumoxyd  zu  gewinnen,  so  benutzt 
man  am  zweckmässigsten  das  jodsaure  Baryum, 
welches  bedeutend  leichter  zersetzt  wird,  als 
das  salpetersaure  Salz. 

Zur  technischen  Darstellung  des  Baryumoxyds 
dient  ausschliesslich  der  kohlensaure  Baryt  und 
zwar  der  natürlich  vorkommende  Witherit,  zu 
welchem  nach  dem  Pulverisieren  Steinkohlen- 
teer oder  Sägespäne  hinzugesetzt  werden. 
Letztere  haben  den  Zweck,  das  abgespaltene 
Eohlendioxyd  zu  reduzieren  und  zwar  zu  Eoh- 
lenmonoxyd,  welches  keinerlei  Verwandtschaft 
zum  Baryumoxyd  besitzt  und  sich  daher  mit 
demselben  nicht  mehr  vereinigen  kann. 


Antwort.  Dargestellt  sind  zwei  Sauer- 
stoffverbindungen ^)  des  Baryums'); 

a).  Baryummonoxyd    =  BaO, 
b).  Baryumsuperoxyd  =  BaOj . 

1).  Das  Baryummonoxyd,  der  Baryt^) 
oder  die  Baryterde  ^j  =  BaO  wird  durch 
starkes  Erhitzen  gewisser  sauerstoff- 
reicher Baryumverbindungen,  wie  salpe- 
tersaures Baryum*)  =  Ba(N03),,  jod- 
saures Baryum  =  Ba(JOj ),  und  kohlen- 
saures Baryum  =  BaCO,,  gemäss  den 
Gleichungen: 

Ba(N03),  =  BaO  +  2N0  -f  30 

Salpeter-         Baryum-   Stickstoff-    Sauer- 
saures Baryum       oxyd       monoxyd      stoff 

Ba(JO,), 

Jodsaures 
Baryum 

BaCOj 

Kohlen- 
saures Baryum     oxyd        dioxyd 

gewonnen. 

Das  Baryumoxyd  ist  eine  hellgraue, 
amorphe,  zerreibliche  Masse,  welche  stark 
alkalisch  schmeckt,  ätzend  wirkt  und 
giftig  ist.  Vor  dem  Enallgasgebläse 
schmilzt  es.  Mit  Wasser®)  und  Kohlen- 
dioxyd vereinigt  sich  dasselbe  äusserst 
lebhaft  unter  Erwärmung  zu  Baryumhy- 
droxyd  bezw.  Baryumkarbonat  gemäss 
den  Gleichungen: 


»)  Siehe  Erkl.  650. 

')  „         „      651. 

3)  „         „      652. 

*)  „         »      653. 

')  ,,         „      654. 


-  BaO 

-f- 

j, 

+  50 

Barynm 
'oxyd 

- 

Jod 

Sauer- 
stoff 

=  BaO 

+ 

CO, 

Baryum 

-    Kohlen- 

lieber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit  Sauerstoff. 
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Erkl.  654.  Ebenfalls  mit  Alkohol  vereinigt 
sich  das  Baryumoxyd  zu  festen  Verbindungen, 
velche  in  demjenigen  Teile  der  Kleyenchen 
£ocyklopädie  eingehender  besprochen  werden, 
welcher  über  die  „organische  Chemie''  handelt. 

JSrkl.  655.  Da  das  durch  üeberleiten  von 
Sauerstoß'  über  schwach  glühendes  Baryumoxyd 
gewonnene  Baryumhyperoxyd  stets  unveränder- 
tes Baryumoxyd  enthält,  also  ein  Gemisch  von 
Barynmsnperoxyd  und  Baryummonoxyd  dar- 
stellt, 80  musB  das  rohe  Produkt  noch  ge- 
reinigt werden.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
man  das  letztere  mit  Wasser  zu  einem  Brei 
anrührt  und  diesen  in  verdünnte  Ghlorwasser- 
stofsäure  einträgt,  bis  neutrale  Reaktion  ein- 
tritt.   Entsprechend  der  Gleichung: 

BaOj  -f  BaO  +  4HC1    =    H,0,  + 

Baryum-     Baryum-       Chlor-        WaMerstoff- 
saperoxyd       ozyd     waBsentoff-     superoxyd 

säare 

2BaClj  +  HjO 

Baryum-        Wasser 
Chlorid 

entsteht  hierbei  eine  Lösung,  in  welcher  neben 
Chlorbaryum  Wasserstoffsuperoxyd  enthalten 
ist.  Setzt  man  nun  zu  letzterer  Lösung  über- 
schüssiges Barytwasser  hinzu,  so  verwandelt 
sich  das  Wasserstoffsuperoxyd  in  Baryumsuper- 
oxyd  nach  der  Gleichung: 

HjO,  H-  Ba(0H)2  =  BaO^  +  2H2O 

Wasserstoff-     Baryum-  Baryam-        Wasser 

saperoxyd      hydroxyd        superoxyd 

Dasselbe  scheidet  sich  in  glänzenden  Schuppen 
ab,  welche  wasserhaltig  sind  und  die  Zusammen- 
setzung: BaOj  +  SHjO  besitzen.  Durch  vor- 
sichtiges Erhitzen  Ifisst  sich  daraus  leicht 
wasserfreies  Baryums uperoxyd  in  reiner  Form 
gewinnen. 

Erkl.  656.  Es  ist  zu  erwähnen,  dass  der 
beim  Glühen  von  Baryumsuperoxyd  entstandene 
Baryt  beim  langsamen  Erkalten  wieder  Sauer- 
stoff aufzunehmen  vermag')  und  zwar  genau 
soviel  als  er  vorher  abgegeben  hat  d.  h.  er  ver- 
wandelt sich  gemäss  der  Gleichung: 

BaO  -t-  0   =   BaOj 

Baryiim-   Saaer*      Baryum- 
oxyd        Stoff      snperoxyd 

von  selbst  wieder  in  Baryumsuperoxyd.  Aus 
diesem  Grunde  kann  das  Baryumsuperoxyd  zur 
Gewinnung  von  beliebigen  Mengen  Sauerstoffs 
aas  der  atmosphärischen  Luft  dienen,  eine  Re- 
aktion, die  sich  also  im  Sinne  der  beiden  Glei- 
chungen: 

BaOj  =  BaO  +  0 

Barynm-     Baryam-    Saner- 
saperoxyd       oxyd         stoff 

BaO  +  0  =  BaOj 

Baryuin-   Sauer-    Baryum- 
oxyd        Stoff     superoxyd 
(aus  Luft) 

endlos  fortsetzen  lässt. 


»)  Siehe  Erkl.  113,  Bd.  I. 


BaO  +  H,0  =   Ba(OHX 

Baryum-     Wasser  Baryum- 

oxyd hydroxyd 

BaO  -f  CO,    =   BaCO, 

Baryum-     Kohlen-        Kohlen- 
oxyd       dioxyd    saures  Baryum 

Es  dient  zur  Gewinnung  von  Baryum- 
superoxyd und  Barythydrat  („Baryt- 
wasser"). 

2).  Das  Baryumsuperoxyd  oder  Baryum- 
hyperoxyd =  BaOj  wird  dargestellt  durch 
üeberleiten  von  Sauerstoff  oder  Lnft 
über  Baryummonoxyd  *)  welches  in  einer 
Porzellan-  oder  Glasröhre  zum  schwachen 
Glühen  erhitzt  wird.  Gemäss  der  Glei- 
chung: 

2BaO  +  Oj  =   2Ba02 

Baryum-      Sauer-       Baryum- 
oxyd Stoff       superoxyd 

verwandelt  sich  das  Monoxyd  unter  Sauer- 
stoffaufnahme in  Superoxyd. 

Das  Baryumsuperoxyd  ist  in  reiner 
Form  ein  weisses  Pulver,  während  das 
aus  Baryumoxyd  durch  Glühen  gewon- 
nene rohe  Produkt  eine  harte,  grauge- 
färbte Masse  darstellt.  An  der  Luft  ist 
es  beständig.  Bei  starkem  Glühen  (ober- 
halb 400°)  wird  es  entsprechend  der 
Gleichung: 

2  BaO,   =   2  BaO  +  0. 

Baryum-         Baryum-     Sauer- 
superoxyd oxyd  stoflf 

unter  Sauerstoffentwickelung  in  Baryum- 
oxyd') zurück  verwandelt.  Mit  Wasser 
vereinigt  es  sich  zu  dem  Hydrate: 
BaOj4-8H,0,  welches  in  glänzenden 
hexagonalen  Tafeln  kristallisiert.  Von 
verdünnten  Säuren  z.  B.  Salzsäure  wird 
das  Baryumsuperoxyd  unter  Bildung  von 
Wasserstoffliyperoxyd  nach  der  Gleichung: 

BaO,  +  2HC1  =  BaCI,  +  H^O, 

Baryum-         Salz-  Baryum-  Wasser stofl'- 

superoxyd       säure  chlorid      hyperoxyd 

zerlegt.  Mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure setzt  es  sich  unter  Entwickelung 
von  ozonhaltigem  Sauerstoff  zu  Baryum- 

1)  Siehe  Erkl.  655. 

-)     „      die  Erkl.  656  und  657. 
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Die  Elementar-  oder  Ezperimental-Gliemie. 


Srkl.  667.   Indem  das  Baryumsuperoxyd  bei  sulfat  um.    Diese  Reaktion  Terläuft  nach 
höherer  Temperatur  Sauerstoff  abgibt,   wirkt  -^p«  Cl]0\nhnn(f 
es  stark  oxydierend.     So   vermÄir  ea   beim  Er-    ***'*    vjitsiLUUUg. 

BaO,  +  HjSO,  =r  BaSO,  +  H^O  -f- 


es  stark  oxydierend.  So  vermag  es  beim  Er 
hitzen  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  eine  dem 
abgegebenen  Sauerstoff  entsprechende  Menge 
Wasserstoff  zu  Wasser  zu  oxydieren,  indem  es 
selbst  in  Baryumozyd  flbergeht,  welches  sich 
seinerseits  mit  dem  Wasser  zu  Baryumhydroxyd 
vereinigt,  entsprechend  den  Gleichungen: 

BaOj  +  Hj  =  BaO  +  HjO 

Barynni-    Waaser-  Baryom-     Wasser 
tnperozyd      stoff         oxyd 

BaO  +  HjO  =  Ba(OH)j 

Barynm-     WftMer        Barynin- 
ozyd  hydrozyd 

Aehnlich  verhftlt  es  sich  beim  Erhitzen  im 
Schwefeldiozyd-  und  Kohlenmonoxydgas.  Beide 
Gase  werden  zum  Teil  oxydiert  zu  Schwefel- 
trioxyd  bezw.  Kohlendioxyd,  die  sich  nur  ihrer- 
seits mit  dem  gebildeten  Baryumoxyd  zu  schwe- 
felsaurem bezw.  kohlensaurem  Baryum  ver- 
einigen. 


Baryum- 
superoxyd 


Schwefel-      Schwefel-    Wasser 
säure     saures  Baryum 

0 

Aktiver  Sauerstoff 
(Ozon) 


50).  Ueber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff,  über  das  Baryumhydroxyd. 


Frage  180.  Was  ist  über  die  Ver- 
bindung des  Baryums  mit  Sauerstoff  und 
Wasserstoff '  anzuführen  ? 

Erkl.  658.  Wenn  man  Baryumoxyd  mit 
venig  Wasser  Qbergiesst,  so  bl&ht  sich  das  erstere 
unter  bedeutender  Temperaturerhöhung  rasch 
auf  und  zerf&llt  dabei  in  ein  lockeres  Puker 
von  Baryumhydroxyd.  Sollte  das  Reaktions- 
produkt breiig  bleiben,  was  stets  der  Fall  ist, 
wenn  zuviel  Wasser  verwandt  wurde,  so  kann 
man  durch  Erhitzen  bis  zum  RotglQhen  das 
Überschüssige  Wasser  entfernen  und  auch  so 
reines  Barythydrat  in  Form  eines  lockeren 
Pulvers  gewinnen. 

ErkL  659.  um  z.  B.  salpetersaures  Baryum 
in  Barvumhydroxyd  überzuführen,  trägt  man 
nach  Mohr  am  zweckmfissigsten  in  Natronlauge 
vom  spezifischen  Gewichte  1,1  die  nach  der 
Gleichung: 


Antwort.  Das  Baryumhydroxyd,  Ba- 
rythydrat  oder  der  Aetzbaryt  =  Ba(OH)^ 
bildet  sich: 

1).  aus  Baryumoxyd*)  durch  Wasser- 
aufnahme gemäss  der  Gleichung: 

BaO  +  H,0  =  Ba(OHX 

Baryum-     Wasser        Baryum- 
oxyd hydroxyd 

2).  in  konzentrierten  Baryumsalzlö- 
sungen^  auf  Zusatz  von  Aetzkali  oder 
Aetznatron  nach  folgender  Gleichung 


\sr 


Ba(NO,),  +  2NaOH 

Salpeter-  Natrinm- 

•anres  bydrat 

Baryum 


Ba(OH)j  +  2  NaNOj 

Barsmni-  Salpetar- 

faydrat  lanras 

Natrium 


erforderliche  Menge  salpetersaures  Baryum  ein, 
verdOnnt  darauf  mit  Wasser  und  filtriert  durch 
ein  Faltenfilter  in  eine  Flasche,  welche  sofort 
fest  Terschlossen  wird.  Beim  Erkalten  scheidet 
sich  alsdann  das  nach  ohiger  Gleichung  ent- 
standene Barythydrat  in  grossen  Kristallen  aus, 
von  welchen  man  die  überstehende  Mutterlauge 
abgiesst  und  die    nach    einmaligem  Waschen 


BaCNOj),  +  2K0H  =  Ba(OH),  -f- 

Salpetersaures     Kalium-  Baryum- 

Baryum  hydrat  hydrat 

2KNO3 

Salpetersaures  Kab'um 

Das  Baryumhydroxyd,  welches  wasser- 
frei ein  weisses,  lockeres  Pulver  dar- 
stellt, besitzt  stark  alkalische  Reaktion, 
ist  in  Wasser,  besonders  in  heissem, 
leicht  löslich'),  schmilzt*)  bei  Rotglut  un- 


1)  Siehe  Erkl.  658. 
')     „         „      659. 

*) 


» 


660  und  662. 
661. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

Der  ansfillirliclie  Prospekt  und  das  ansfülirllche  Inhalts- 

verzeichiiis  der  „yollständig  gelösten  Aufgabensammlung  Yon 
Dr.  Ad.  Kleyer^'  kann  Yon  jeder  Buchljandlnng,  sowie  von  der 
Verlaphandlong  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur:  ^ 

1).  Jedes  Heft  ist  aafgeschnitten  und  gut  brochiert  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
and  Erklärungen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementapreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Reihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  ersiohtlioh,  ohne  jede  Bedeutung 
f^  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sieb  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aafgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorzüglichste  Lehrbuch 
lom  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Nachsohlagebuch  f(lr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

^)  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

<änü  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 
Haibjähiiich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 


912.  Heft. 


des  Heftes 
«ftPf. 


Chemie 

und  chemische  Technologie. 

Zweiter  Band. 

Forts.  Y.  Heft  907.  —  Seite  209—224. 
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^-^^ 


Aufgaben  -  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

iB^be  od  EBtiickliug  der  bontitni  Sitxa,  Formeln,  Regeln  In  FrMn  ind  intiorteo 

erUntert  dmcli 

viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

ans  allen  Zweigen 

der  BeoheBkoBSty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  sphArischen 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  o.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
Differential-  n.  Ihtegral-Rechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Baumes  etc.);  — 
ans  allen  Zweliren  der  Physik,  Mechanik,  Graphestatik,  Chemie,  GeodSsle,  Nautik, 
nathemat.  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-«  Straftien«,  Elsenbahn-,  Wasser-, 
ftrteken-  u.  Hochban's;  der  Konstmktlonslehren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  n. 

Parallel-PerspeetiTe,  Schattenkonstmktlonen  etc.  etc. 

für 

Schillert  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  riclitigen  und  erfolgrelclien 

Btadlom,  zur  Forthfilfe  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  von 

ifr«  Adolph  lUeyer^ 

Mat2iem*tik0r,  rereideter  kOnlgl.  preau.  Feldmeiser,  Tereideter  groish.  hesiiiohtr  Qeomeier  I.  Klasae 

in  Frankfurt  a.  ML 
unter  Mitwirkung  der  bew&hrtesten  Kräfte. 

Clieiiiie  und  ehem.Tecliiiologfie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  907.  —  Seite  209—224. 

Inhalt: 
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■toff  n.  Sanerttoff.  —  Ueber  das  kohlensauro  Baryam.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Baryums  mit  den  Halogenen, 
Aber  die  Haloidsalse  des  Baryams.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Baryams  mit  den  Halogenen  u.  Sauerstoff,  über 
die  BarTumtalao  der  Halogenoxy säuren.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Baryums  mit  Schwefel,  über  die  Sultide 
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bydrat.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Baryams  mit  Schwefel  und  Sauerstoff. 
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Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


PROSPEKT. 


Dietei  Werk,  welGhem  kein  Umllehes  nir  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in 
Heften  sn  dem  blUigen  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlnng  der  widitig- 
Bten  nnd  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  CFesamtgrobiete  der  Mathematik,  Physik, 
Mechanik,  math.  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Elsenbahn-, 
Brttcken-  nnd  Hochbanes,  des  konstroktlTon  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  swar  in  ToUstladlg 
gelöster  Form,  mit  ylelen  Flgrnren,  Erklimngen  nebst  Angabe  nnd  Entwlekelnng  der 
benntiten  Sätie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  L^ong 
jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  erglnien  nnd  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbst&ndigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  ▼orliegen. 

Fast  Jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelMen  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LOsnng  (in  analoger  Form,  wie  die  beiflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierendes 
überlassen  bleiben,  und  eugleich  yon  den  Herren  Lehrern  flQr  den  Schulunterricht  benutst 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hiersu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  dnes  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsTorseleh- 
nls,  Berichtigungen  und  erlftatemde  ErkUmngen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftiichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  II«  Ord.,  gleich 
berechtigten  höheren  BQrgerschnlen,  Prlyatsehnlen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Prt- 
grymnaslen,  Schullehrer -Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerksdinlen, 
Gewerbesehnlen,  Handelsschulen,  teehn.  Torbereltnngsschnlen  aUer  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  ünlrersltsten,  Land-  nnd  Forstwlssensehaltsschulen, 
MHItftrschulen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  sls  s.  B.  für  das  El^fUirlg-Frel- 
wUllge-  nnd  Offlalers-Bxamen,  etc. 

Die  SchBler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese.  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgabes- 
sammlung Immerwfthrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prflftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  aucb 
die  ttberans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  yorgef&hrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  krSftIge  Stiltse  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  TellOs  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schfller  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  yoü- 
st&ndige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Segeln,  Formeln,  Sitze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  Torwerten.  Lust,  Liebe 
und  Yerständnls  ffir  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  nnd  Fachgenossen  aller  Art,  Mllftirs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  AnfIHschnng  der  erworbenen  nnd  vielleicht  Tergesseneo 
mathematlBchen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berufs* 
zweigen  yorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  Tcrleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertnngen  und  weiteren  Forschungen  geben 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wflnsche,  Furagen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yer&ss^, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  nnd  wird  deren  Erledigunf 
thunlichst  bertLcksichtigt 

Stattgart  Die  Yerlagshaiidlimg. 
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mit  wenig  Wasser,  um  das  anhängende  bei  der 
Eeaktion  gebildete  salpetersaure  Natrium  zu 
entfemeo,  TöUig  rein  sind. 

In  analoger  Weise  lässt  sich  aus  Chlor baryum 
fiarythydrat  gewinnen. 

Erkl.  660.  1  Teil  Barythydrat  löst  sich  in 
20  Teilen  Wasser  von  15®,  dagegen  in  3  Teilen 
siedenden  Wassers. 

ErkL  661.  Das  Baryumhydroxyd  verhält 
sich  beim  Schmelzen  genau  so  wie  die  Alkali- 
hydroxyde. 

Erkl.  662.  Aus  einer  bei  Siedehitze  gesät- 
tigten wässerigen  Barythydratlösung  scheidet 
sich  das  Baryumhydrat  in  wasserhaltigen  qua- 
dratischen Tafeln  von  der  Zusammensetzung: 
Ba(0H)2  +  8H^O  aus. 

Erkl.  663.  Das  Barythydrat  dient  haupt- 
sächlich als  Absorptionsmittel  f&r  Eohlendioxyd, 
mit  welchem  es  sich  gemäss  der  Gleichung: 

Ba(OH)j  -f  CO,   =   BaCOj  +  H^O 

Bftiynm-         Kohlen-     KolilenBaares   Wasser 
hjdioxjd  diozyd  Baryam 

ZQ  unlöslichem  und  daher  sich  abscheidendem 
kohlensauren  Baryum  vereinigt.  In  der  ana- 
lytischen Chemie  wird  es  femer  zum  ^Aus- 
&Ien  der  Magnesiumverbindungen  bei  der  Be- 
stinunung  der  Alkalien  benutzt. 


zersetzt  und  erstarrt  zu  einer  kristalli- 
nischen Masse.  An  der  Luft  absorbiert 
es  sehr  begierig  Kohlendioxyd,  wodurch 
es  gemäss  der  Gleichung: 

Ba(0H)3  H-  CO,  =   BaCO,  +  H^O 

Baryum-        Kohlen-        Kohlen-        Wasser 
hydroxyd         dioxyd    saures  Baryum 

in  kohlensaures  Baryum  verwandelt  wird. 
Es  vermag,  Säuren  zu  neutralisieren, 
indem  es  sich  mit  denselben  zu  Salzen 
umsetzt,  z.  B.  vereinigt  es  sich  mit 
Schwefelsäure  nach  der  Gleichung: 

Ba(OH),  +  H,SOi  =  BaSO,  +  2H2O 

Baryum-        Schwefel-      Schwefel-      Wasser 
hydroxyd  säure     saures  Baryum 

ZU  schwefelsaurem  Baryum. 

Das  Baryumhydroxyd  findet  in  den 
Laboratorien  eine  sehr  vielseitige  An- 
wendung, und  zwar  als  wässerige  Lösung, 
als  sog.  Barytwasser*). 


0  Siehe  Erkl.  663. 


51).  Ueber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit  Stick- 
stoff und  Sauerstoff. 


Frage  181.  Was  ist  über  die  Ba- 
jyumsalze  der  Stickstoflfsäuren  hinsicht- 
lich ihrer  Darstellung  und  Eigenschaften 
zu  erwähnen? 


KrkL  664.    Bei  der  Darstellung  des  salpetrig- 
Bauren  Baryums  durch  Einleiten  von  Salpetrig- 
üoreanhydriddämpfen   in   Barytwasser  ist    zu. 
beachten,   dass  nehen  dem  Nitrit  auch  Nitrat I 
gebildet  wird  und  zwar  gemäss  der  Gleichung  : 


ßa(OH),  -f-  3N,03 

Barjum-         Salpetrig* 
bydrozyd  »ftare- 

(BarTtwMser)      anbydrid 


=  BaCNOj),  +  4N0  + 

Salpetersaares    Stlokttoff-* 
Barynm  monoxyd 


Wasser 

Da  aber  das  Nitrat  in  Wasser  sehr  schwer 
löslich  ist,  beim  Eindampfen  der  obigen  Lösung 
zuerst  auskristallisiert  und  sich  durch  Filtration 
Tollständig  beseitigen  lässt,  so  eignet  sich  obige 
Methode  dennoch  am  besten  zur  Gewinnung  von 
salpetrigsaurem  Baryum. 

Steffen,  Chemie.  II. 


Antwort.  Genauer  untersucht  sind 
nur  zwei  salpetersaure  Baryumsalze: 

1).  salpetrigsaures  Baryum = BaCNO^ ), , 
2).  salpetersaures  Baryum =Ba(N0,)2. 

Von  diesen  wird 

1).  das  salpetrigsaure  Baryum  oder  Ba- 
ryumnitrit  =  Ba(N02)2  nach  folgenden 
Methoden  gewonnen: 

a).  durch  Einleiten  von  Salpetrigsäure- 
gas *)  in  Barytwasser,  wobei  folgende  Um- 
setzung sich  vollzieht: 

Ba(OII),  +  N.O,   =  BafNOj),  + 

Baryum-        Salpetrig-         Baryum- 
hydroxyd   Säureanhydrid        nitrit 

Wasser 


i)  Siehe  ErkL  664. 
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Erkl.  665.  Die  UeberfQhruDg  des  Baryum- 
nitrats  in  Baryumnitrit  muss  sehr  vorsichtig 
ausgeführt  werden,  da  ersteres  zwei  Atome 
Sauerstoff  bei  einer  Temperatur  abgibt^  welche 
nur  wenige  Grade  unter  derjenigen  Temperatur 
liegt,  bei  welcher  das  salpetrigsaure  Baryum 
unter  Sauerstoffabgabe  in  Baryumoxyd  ver- 
wandelt wird,  gemftss  der  Gleichung: 

Ba(N02)2    =    BaO  +  2N0  +  0 

Salpetrigflaores      Barynrn«   Stickstoff-  Sauer- 
fiaryom  ozyd        monoxyd     Stoff 

Da  sich  nun  die  Bildung  von  Bar}'umozyd 
fast  nie  vermeiden  lässt,  so  ist  es  zweckmässig, 
die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  in  Wasser 
zu  lösen,  um  so  etwa  entstandenes  Baryumoxyd 
gemäss  der  Gleichung: 

BaO  +  H2O  =  Ba(OHjj 

Baryum-    Wasser        Baryum- 
oxyd bydrozyd 

inBaryumhydroxyd  überzufahren,  welches  weiter 
durch  Einleiten  von  Eohlendioxyd  in  unlös- 
liches Baryumkarbonat  verwandelt  wird  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

Ba(OH)j  +  CO2   =   BaCOj  +  HjO 

Baryum-        Kohlen-  Kohlen-        Wasser 

hydrozyd        dioxyd     saures  Baryum 

Nachdem  man  das  Baryumkarbonat  durch  Fil- 
tration entfernt  hat,  dampft  man  das  Filtrat 
ein  und  fällt  zuletzt  mit  wenig  Alkohol  das 
salpetrigsaure  Salz  aus,  welches  nun  absolut 
rein  ist. 


Erkl.  666.  Die  nebenstehenden  Reaktionen 
1 — 6  gelten  für  alle  in  Wasser  löslichen  Baryum- 
salze.  Der  Raumersparnis  wegen  werden  später 
diese  charakteristischen  Umsetzungen  nicht  bei 
jedem  einzelnen  Barytsalze  wiederholt. 


Erkl.  667.  Ammoniumhydroxyd  oder  Sal- 
miakgeist vermag  aus  den  in  Wasser  löslichen 
Baryumsalzen  Baryumhydroxyd  nicht  abzu- 
scheiden. 


Erkl.  668.   Das  salpetrigsaure  Baryum  setzt 
sich  entsprechend  den  folgenden  Gleichungen  um: 

1).  mit  Natrium-  und  Kaliumhydroxyd: 
Ba(N02)2+  2NaOH  =  Ba(OH)j -f  2NaN0, 

Salpetrigsau-       Natrium-  Baryum-'     Salpetrigsau- 

res  Baryum  hydrat  hydroxyd      res  Natrium 

2).  mit  kohlensaurem  Natrium: 
Ba(N02)2+  NajCOa  =    BaCO,   -f  2NaN0j 

Salpetrigsau-     Kohlensau-       Kohlensau-    Salpetrigsan- 
res  Baryum      res  Natrium      res  Baryum      res  Natrium 

3).  mit  Dinatriumphosphat : 
Ba(N02)j  +  NajHPO*  =  BaHPO^  +  2  NaNOj 

Salpetrigsau-     Dinatrium-        Dibaryum-    Salpetrigsau- 


b).  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von 
salpetersaurem  Baryum  *),  wobei  letzteres 
einen  Teil  seines  Sauerstoffs  abgibt  und 
nach  der  Gleichung: 

Ba(N0,)2   =  Ba(N02)2  +  0, 

Salpetersaures        Salpetrig-        Sauer- 
Baryum  saures  Baryum      Stoff 

in  salpetrigsaures  Salz  übergeht 

c).  bei  der  Einwirkung  von  fein  ver- 
teiltem Blei  auf  salpetersaures  Baryum 
gemäss  der  Gleichung: 


Ba(N0,)2  +  2Pb 

Salpeter-         Blei 
saures 
Baryum 


Ba(N02)2  +  2PbO 

Salpetrig-  Blei- 

saures oxyd 

Baryum 


Das  salpetrigsaure  Baryum  kristalli- 
siert in  wasserhaltigen  hexagonalen  Py- 
ramiden von  der  Zusammensetzung: 
Ba(N02)2  +  H2O.  In  Wasser  ist  es  sehr 
leicht,  in  Alkohol  ziemlich  schwer  lös- 
lich. An  der  Luft  ist  es  beständig  und 
zeigt  in  wässeriger  Losung  keine  Nei- 
gung, durch  Sauerstoffaufnahme  in  das 
salpetersaure  Salz  überzugehen. 

Wie  alle  in  Wasser  löslichen  Baryum- 
salze  zeigt  es  eine  Reihe  charakteristi- 
scher Umsetzungen^).  So  wird  das  Ba- 
ryumnitrit 

1).  von  Natriumhydroxyd  und  Ka- 
liumhydroxyd') aus  konzentrierten 
Lösungen  in  Form  von  Baryumhydroxyd 
ausgefällt*); 

2).  von  Dinatriumkarbonat  (Soda) 
in  schwer  lösliches,  weisses  Baryumkarbo- 
nat^) verwandelt; 

3).  von  Dinatriumphosphat 
(NajHPO^)  in  weisses,  unlösliches  Di- 
baryumphosphat  übergeführt^; 

4).  von  pyrochromsaurem  Kalium 
(K2Cr207)  zu  gelbem,  unlöslichen  Baryum- 
chromat  umgesetzt^); 

5).  von  Kieselfluorwasserstoff- 
säure (HjSiFlg)  in  Form  von  weissem. 


res  Baiyurn        phosphat 


phosphat       res  Natrium 


^)  Siehe  Erkl. 

665. 

')      „ 

666. 

')      „ 

667. 

*)      » 

668  unter  1). 

')      ,, 

668     „      2). 

')      „ 

668     „     3). 

')      „ 

668     „     4). 
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4).  mit  pyrochromsaarem  Kalium: 
Ba(HOj),  +  KjCrjO^  +  H5O  =  BaCrO*  + 

SalpetrigsMi-    Pyrocbrom-    Wasser  Barjtim- 

m  Baiyom   ■aares  Kalium  Chromat 

HjCrOi  +  2KNO2 

Chromttare    8alp«trig- 
■aoxesKaliam 

5).  mit  Eieselfluorwasserstoffsäure: 
Ba(NO,),+  H^SiFlo   =  BaSiFl«  +  2  HNO, 

SalpetrigraQ-    Kissalflnor-  Barynm-         Salpetrig- 

res  Baryam 


wassert  toff- 
slnre 


kieselflaorid 


s&tire 


6).  mit  Schwefelsäure: 
Ba(NO,),-|-    HjSO^    =    BaSOj   +  2HN0, 

Sslpetrigsan-       Schwefel-       Schwefelsan-      Salpetrig- 
res  Baryum  sinre 


Schwefelsau- 
res Baryum 


säure 


ErkL  669.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  15^ 
nur  0,03  Teile  und  bei  100^  ungefähr  0,08  Teile 
Kieselfluorbaryum  oder  kieselfluorwasserstoff- 
saares  Baryum. 


Erkl.  670.  Weil  das  Kieselfluorbaryum 
(BaSiFl^)  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist, 
kann  man  die  Kieselfluorwasserstoffsäure  be- 
natzen, um  Baryumaalze  nachzuweisen.  Die 
analogen  Salze:  Kieselfluorstrontium  (SrSiFl^) 
nnd  Kieselfluorcalcium  (GaSiFlß)  sind  in  Wasser 
leicht  löslich. 


Erkl.  671.  üeber  den  sogen,  künstlichen, 
d.  h.  auf  nassem  Wege  (durch  Fällung)  dar- 
gestellten kohlensauren  Baryt  vgl.  Antw.  auf 
Frage  182  und  Aber  den  natürlichen  kohlen- 
sauren Baryt  vgl.  Erkl.  675. 


Erkl.  672.  Das  Salpetersäure  Baryum  wird 
latein.  =  Baryum  nitricum,  Azotas  baryticas; 
engl.  =  Nitrate  of  baryum  und  französ.  = 
Azotate  de  baryte,  Nitre  barotique  ou  de  terre 
pesante  genannt. 


Erkl.  67S.  100  Teile  Wasser  von  20»  lösen 
9,2  Teile  salpetersaures  Baryum  und  die  gleiche 
Menge  kochenden  Wassers  vermag  82,2  Teile 
^eses  Salzes  aufzulösen. 


schwerlöslichen  Baryumkieselfluorid  ab- 
geschieden *) ; 

6).  selbst  in  sehr  verdünnten  Lösungen 
durch  wässerige  Schwefelsäure  als  schwe- 
felsaures Baryum  ausgeschieden'). 

2).  Das  salpetersaure  Baryum  oder  Ba- 
ryumnitrat  =  Ba(NO,)j  wird  unter 
anderem  gewonnen: 

a).  aus  kohlensaurem  Baryum,  dem 
künstlichen  oder  dem  in  der  Natur  vor- 
kommenden') Witherit,  indem  man  die- 
selben pulverisiert,  mit  etwa  5  Teilen 
Wasser  übergiesst  und  nun  unter  Er- 
wärmen so  lange  verdünnte  Salpetersäure 
hinzufügt,  bis  die  Kohlendioxydentwicke- 
lung  beendet  ist.  Hierbei  bildet  sich 
aus  dem  unlöslichen  Karbonat  nach  der 
Gleichung: 

BaCO,  +  2  HNO,  =  Ba(NO,),  +  C0,+ 

Eohlensau-    Salpeter-     Salpetersau-  Eohlen- 
res  Baryum      säure        res  Baryum    dioxyd 

Wasser 

unter  Entweichen  von  Kohlendioxyd  sal- 
petersaures Baryum,  welches  aus  der 
filtrierten,  heissen  Lösung  beim  Erkalten 
auskristallisiert. 

b).  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen 
heissen  konzentrierten  Lösungen  von  Ba- 
ryum chlorid  und  salpetersaurem  Natrium: 

BaClj  +  2NaN0,  =  BaCNO,),  +  2NaCl 

Baryum-  Salpetersau-    Salpetersau-      Chlor- 
chlorid   res  Natrium    res  Baryum      natrium 

Das  salpetersaure  Baryum^)  kristalli- 
siert wasserfrei  in  Oktaedern,  ist  in 
Wasser  schwerer  löslich^)  als  das  sal- 
petrigsaure Salz,  in  Weingeist  aber  ganz 
unlöslich.  An  der  Luft  ist  es  beständig. 
Es  zeigt  in  Lösung  alle  die  für  Baryum- 
salze  charakteristischen  Reaktionen  mit 
Natriumhydrat,  Soda,  Dinatriumphosphat 
u.  s.  w. 

Das  Baryumnitrat  wird  häufig  in  der 


1)  Siehe  Erkl.  668  unter  5)   und  die  Erkl. 

669  und  670. 
«)      „        „      668  unter  6). 
3)      „        „      671. 
*)      „        „      672. 
5)      „        „      678. 
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Feuerwerkerei  zur  Fabrikation  gewisser 

Erkl.  674.    Das  sog.  Grünfeaer  wird  z.  B.  Buntfeuer  ^)  benutzt    und   dient  in  der 

durch  Mischen  von  6  Teilen  Kaliumchlorat,  4  Analyse   bei   bestimmten  Fällungen  als 

datrstSÄ^  auchl^E^^^^  Reagens  an  Stelle  des  Chlorbaryums. 

0  Siehe  Erkl  674. 


52).  Ueber  die  Verbindung  des  Baryums  mit  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff. 

Ueber  das  kohlensaure  Baryum. 

Frage  182.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  über  die  Eigenschaften  des      Antwort.     Das    kohlensaure    Baryum 
kohlensauren  Baryums  anzuführen?  oder  Baryumkarbonat^)  =  BaC03  ent- 

steht unter  anderem: 

1).  bei  der  Einwirkung  von  kohlea- 
co^«;^^.^'!•l'*''^'f"/*^^^^^  saurem  Kalium  oder  Natrium ')  aufwiis- 

saure  Baryt  ziemlich  verbreitet  vor;  als  Mineral         .       ,  ..  ,  .    ,        ^  r^ 

führt  er  die  Bezeichnung:  Witherit.  serige  Losungen  verschiedener  Baryum- 

salze;  aus  einer  Auflösung  von  Baryum- 
chlorid  z.  B.  wird  mittelst  Soda  kohlen- 
Erkl.  676.   Weil  das  mittelst  kohlensauren  saures  Baryum  gefällt: 
Kaliums  oder  Natriums  gewonnene  Baryumkarbo-       -n  m     i    xt     nn  -d  nn     i    ov  n 

nat  hartnäckig  Alkali  zurückhält,   ist  es  er-       BaU^  -f-  JNajl/ü,  =  Batüj  +  2MU 
forderlich,   wenn  es  sich  um  die  Darstellung     Baryum-    Eohlensau-     Kohlensau-     Chlor- 
eines  absolut  reinen   Präparats  handelt ,   zur      chlorid     res  Natrium   res  Baryum    natrinm 
Fällung  Ammoniumkarbonat  anzuwenden,  wel-        n\    j       i.  tr        •    t.       t    •  t  •• 

chesingleicherWeiseentsprechendderGleichung:       2).  durch  Vermischen  heisser  Losungen 
BaCl  -h  (NH  )  CO    =  BaCO  4-  2NH  Cl     ^^^  Schwefelbaryum ')  und  kohlensaurem 

Chlor'         KohlenLre.         Kohlen.L-        Chlor-  Natrium,    WObcl     Sich    folgCUde    ReaktiOÜ 

baryum  Ammoniam  rea  Bftryum    ammonium       VOllzicht  I 

T  i^?d^^^°  Baryumsalzen  kohlensaures  Salz        ^^^  ^  Na,  CO,  =  BaCO,  +  Na,S 

Schwefel-  Kohlensau-    Kohlensau-   Schwefel- 
baryum   res  Natrium  res  Baryum    natrium 

Erkl.  677.  Ueber  das  Schwefelbaryum  oder  3).  durch  anhaltendes  Schmelzen  von 
Baryummonosulfid  vergl.  Antw.  auf  Frage  185  Baryum sulfa£  *)  mit  Soda,  wobei  unter 
^°*®'  ^^*  doppelter  Umsetzung  entsprechend  der 

Gleichung: 

Erkl.  678.  Das  künstliche,  ausgefällte  schwe-  BaS04+  Na^CO,  =  BaCO,  +NajS04 
feisaure  Baryum  wird  von  Sodalösung  in  der  Schwefel-    Kohlensau-    Kohlensau-    Schwefel- 
Kälte  nicht  verändert,  beim  Kochen  aber  all-  saures     res  Natrium   res  Baryum      saures 
mählig  in  Baryum karbonat  übergeführt.    Es  ist  Baryum                                               Natrium 
jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  letztere  Umwand- 
lung auch  beim  Kochen  nicht  eintritt,  wenn  in  neben  schwefelsaurem  Natrium  Baryum- 
der  Flüssigkeit  Alkalisulfat  (K2SO4  oder  Na^SO^)  karbonat  erhalten  wird, 
in  grösserer  Menge  gelöst  ist.  Der  in  der  Natur  p^s  kohlensaure  Baryum  oderBaryum- 
vorkommende  kristallisierte  schwefelsaure  Baryt  ,      ,        i.  i.-ij  j.       r                  -m-         /  -«v. 
dagegen  setzt  sich   selbst  beim   anhaltenden  karbonat  bildet  auf  nassem  Wege  (nach 

Kochen  mit  Sodalösung  nur  sehr  unvollkommen  1   und  2   dargestellt)  ein  weisseS,   amor- 

zu  Karbonat  um.    Eine  vollständige  Umwand- 

lung  des  Schwerspats  lässt  sich  erst  durch  Zu-  ^)  Siehe  Erkl.  675. 
sammenschmelzen  des  fein  pulverisierten  Mine-  ^)  „  „  676. 
rals  mit  dem  3— 4 fachen  Gewicht  an  trockener  ^)  „  „  677. 
Soda  im  Platintiegel  erreichen.  *)      „         „     678. 
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phes  Pulver,  welches  in  Wasser  fast  voll- 
kommen unlöslich  ist^).    Wie  alle  Kar- 
Erkl.  679.    Fresenius  gibt  an,  dass  1  Teil  bonate  wird  es  von  Säuren  zersetzt,  in- 
kohlensaures  Baryum  sich  erst  in  14137  Teilen   dem  gleichzeitig  das  Baryumsalz  der  be- 
Wasser von  20«  zu  lösen  vermag,  treffenden  Säure    entsteht.     So  wird  es 

Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  sich  o  i     ••  iT    •  W  -T^ 

die  Löslichkeit  des  BarTumkarbonats  bedeutend  ^^^  balzsaure  nach  aer  (jleichung: 

vergrössert,  wenn  in  dem  zur  Auflösung  die-  b^CO.  +  2HC1  =  BaCL  +  CO,  +  ILO 
nenden  Wasser  gewisse  Salze,  besonders  Am-  ''  2i^^2i^^*2^ 

monsalze  oder  freies  Kohlendioxyd,  gelöst  sind.   Kohlensau-    Chlor-       Chlor-    Kohlen-  Wasser 

resBaryum  wasser-     baryum    dioxyd 
stoffsäure 

«  , ,  ^o^     ^     ^         ,    ,  ,.        ,    ^^^®r  EntWickelung  von  Kohlendioxyd  in 

Erkl.  680.    Das  Barymnkarbonat  dient  als  Chlorbaryum  tibergeführt.  Erst  bei  Weiss- 

Ausgangsmaterial  bei  der  Darstellung  aller  mög-  i-vi-.    "^      v     .,  ?            .  j^toi.»/^iTfCAoo 

liehen  Baryumverbindungen.  In  der  analytischen  gi^hhltze  schnulzt  es  unter  Abgabe  von 

Chemie  dient  es  zur  Bestimmung  des  Eisens  in  Kohlendioxyd    und   geht   zum  Teil   nach 

gewissen  Fällen  (siehe  Erkl.  683).  der  Gleichung: 

BaCO,   =  BaO  +  CO, 

Kohlensau-     Baryum-    Kohlen- 
Erkl.  681.   Auch  das  Baryumkarbonat  wirkt,  res  Baryum        oxyd       dioxyd 

in  den  Magen  gebracht,  giftig,  da  es  von  der   •      r>  j    -u 

im  Magensafte  enthaltenen  Salzsäure  gelöst  und  *^  i>aryumOXyd  Über. 

in  giftiges  Baryumchlorid  verwandelt  wird.  Das  Das  Baryumkarbonat  findet  eine  viel- 
Baryumkarbonat  dient  daher  vielfach  als  Ratten-  seitige  Anwendung^).  Trotz  Seiner  Schwer- 
^^*-  löslichkeit  ist  es  giftig  3). 

0  Siehe  Erkl.  679. 

2)  ,,         ,,      680. 

3)  „         „      681. 


53).  Ueber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit  den 
Halogenen,  über  die  Haloidsalze  des  Baryums. 

Frage  183.  Was  ist  über  die  Baryum- 
salze  der  Halogenwasserstoflfsäuren  be-      Antwort.    In  gleicher  Weise,  wie  die 
merkenswert?  .  Alkalimetalle,  vermag  auch  das  Baryum 

sich  mit   den   Halogenen  zu  folgenden 
Verbindungen  zu  vereinigen: 

Erkl.  682.     Das  Chlorbaryam   führt  noch  a).  Chlorbaryum  =  BaClj, 

folgende  Bezeichnungen:  lateinisch  =  Baryum  Vv\    r>        k  x>  n 

chloratum,  Chloretum  barii,  Baryta  muriatica;  ^)'  ^romoaryum  —  UaiJrj, 

französ.  =  Chlornre  de  baryum,  Terra  pesante  c).   Jodbaryum  =  BaJ,, 

salee,  Sei  marin  barotique:  engl.  =  Chloride  *  j\    t7i       u  «.    _  t>«i7i 

of  baryum.  ^)-  Fluorbaryum  =  BaFlj, 

1).  Das  Chlorbaryum   oder  Baryum- 
chlorid =  BaCl,  ^)  wird  unter  anderem 

Erkl.  683.   Von  den  für  die  Gewinnung  von  gewonnen  ^) : 
Baryumchlorid  angegebenen  Methoden  wird  die-  \     j     „u    r7^^^^4.„„„«   „^„   i,rvV,i^«o«« 

jenige  am  h&ufigsten  benutzt,  bei  welcher  man       a).  durch  Zersetzung  von  kohlensau- 

von  dem  kohlensauren  Baryum  ausgeht.    Als  rem  Baryum  mittelst  Salzsäure  entspre- 

solchen  verwendet  man  den  natürlich  vorkom-  chend  der  Gleichung: 

menden  Witherit     Man  tr&gt  das   sorgfältig 

pnherisierte  Mineral  bis  zum  Beginne  der  neu-        *)  Siehe  Erkl.  682. 
tralen  Reaktion  in  schwach  erwärmte,  verdünnte        ^)      „         „     683. 
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Salzsäure  ein.   Hierbei  bildet  sich  unter  Kohlen-  BaCO,  -f-  2  HCl  =  BaCL  +  CO  +  H,  0 

dioxydent Wickelung  ^Baryumchlorid ,     welches  v^u\^^        ni^i^         »              tt  1.1 '     «r  ' 

durch  Eindampfen  der  eventuell  filtrierten  Lö-  ^^^if/  ^^^^Z,'  ^  ^"vfi^??"  ^?*'*''5"  ^"^"^ 

sung  in  reiner  Form  gewonnen  wird.  ^^^^      X^l^                        ^""^^ 

Man  kann  sogar  rohe  Salzs&ure  benutzen,  •'**v"™ 

da  die  in  solcher  enthaltene  Eisenchloride  leicht  b).    ebenfalls    mittelst    Salzsäure     aus 

zu  beseitigen  sind.    Zunächst  wird  das  Eisen-  gcbwefelbarv um  * 

Chlorid   durch  das  Baryumkarbonat   direkt   in  ^ 

unlösliches    Eisentrihydroxyd   verwandelt   ent-  BaS   -J-  2  HCl  =  BaCI,  -f"  HjS 

sprechend  der  Gleichung:  Schwefel-      Chlor-        Baryum-    Schwefel- 

2FeCl3  -l-  3BaC0|  -\-  3HjO  =  2Fe(0H)s  +  baryum    Wasserstoff-     chlorid    Wasserstoff 

Eisentri-      Kohleniaa-     Wasser           Sisentri-  Säure 

Chlorid       res  Baryum                            bydrozyd  \      j         i     rv                            i         «                     v> 

3BaCl  -I-  SCO  ^^'  ^^^^"^  Zusammenschmelzen  von  Ba- 

chior-      Kohlet-  rjumsulfat  mit  entwässertem  Chlorcal- 

baryum      dioxyd  clum,  wobel  im  Sinuc  der  nachfolgenden 

Das  Eisenchlorür,  falls  solches  vorhanden  ist,  Gleichung: 

SS  dTGSeTctngr''  ''"  Chlorwasser  ge-  g^gQ^  ^  ^aCJ,  =  BaCl,  +  CaSO, 

9Fari    _L.  n     -    9Van  Schwefel-      Chlor-         Chlor-       Schwefel- 

^ijevyij  -f-  Kji2    —    i5rev>i3  saures        calcium        baryum         saures 

Eisenchlortlr    Chlor     Eiiantrielilorid  Barvum                                                           Calcium 

in  Eisentrichlorid  flberf Ohren,  welches  ebenf aUs  in  (Gips) 


entstandenen  Chi 
beseitigen  lässt. 


entstandenen  Chlorbaryumlösung  durch  Filtration  felsaurem  Calcium  (Gips)  erhalten  wird. 
Bst.  Das  Chlorbaryum   kristallisiert  0   &us 


Wasser  in  wasserhaltigen,  grossen,  rhom- 
bischen, luftbestandigen  Tafeln  von  der 
Zusammensetzung :  BaCl,  -|-  2  H,  0.  Es 
besitzt  schwach  salzigen,  brechenerregen- 
den Geschmack  und  wirkt,  wie  alle  lös- 
lichen Baryumsalze,  äusserst  giftig.  In 
Wasser  ist  es  leicht '),  in  Alkohol  schwer 

Erkl.  684.    Das  kristallisierte  Chlorbaryum  löslich, 
verliert  sein  Kristallwasser  schon  bei  100«;  das       Entwässert  bildet  das  Baryumchlorid 

menge  wieder  auf.  l^^r  Rotglut  schmilzt  und  dann  beim  Er- 

kalten durchsichtig  bleibt. 

Es  zeigt  alle  die  Reaktionen,  welche 
für  die  löslichen   Baryumsalze   charak- 
teristisch sind.    In  den  Laboratorien  fin- 
det es  häufige  Anwendung;  so  dient  es 
in  wässeriger  Lösung  zum  Nachweis  der 
Schwefelsäure,  welche  selbst  in  äusserster 
Erkl.  685'.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  15»  Verdünnung  von  diesem  Reagens  in  weis- 
etwa  43  Teile,  bei  100^  ungef&hr  59  Teile  ses  unlösliches  und  daher  sich  ausscbei- 
Baryumchlorid.  dendes  Baryumsulfat  verwandelt  wird: 

H,SO,  +  BaClj  =  BaSO^  +  2HC1 

Schwefel-       Baryum-      Schwefel-     Salzsäure 
säure  chlorid   saures  Baryum 

2).  Das   Brombaryum   oder  Baryum- 
bromid  =  BaBr,  lässt  sich  gewinnen: 


1)  Siehe  Erkl.  684. 
')      „         „     685. 


Ueber  die  Yerbindangen  des  Baryams  mit  den  Halogenen,  die  Haloidsalze  des  Baryums.     215 


a).  durch  Eintragen  von  pulverisier- 
tem Baryumkarbonat  in  verdünnte  Brom- 
wasserstoffsäure : 


BaC0,  +  2HBr  = 

Kohlen-   Bromwas- 
saores      serstoff- 
Baryum       säure 


BaBr,-hCOj+H,0 

Baryam-  Kohlen-  Wasser 
bromid     dioxyd 


Erkl.  686.  Das  bei  der  Einwirkung  von 
Brom  auf  Barytwasser  entstehende  bromsanre 
Baryum  kann  gleichfalls  in  Baryumbromid  ver- 
wandelt werden,  da  es  bei  höherer  Temperatur 
seinen  gesamten  Sauerstoff  abgibt  gemäss  der 
Gleichung: 

Ba(Br03)j   =   BaBr,  -f-  SOj 

Bromaaures  Baryam-    Sauerstoff 

Barynm  bromid 


Irkl.  687.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  20o 
104  Teile  Baryumbromid  und  149  Teile  bei  IOC». 


b).  bei  der  Einwirkung  von  Brom  auf 
Barytwasser,  wobei  gemäss  der  Gleichung: 

6Brj  +  6Ba(0HX   =   öBaBr^  + 

Brom         Barythydrat       Brombaryum 

Ba(BrO,),  +  6H,0 
Bromsaures  Baryum  Wasser 

neben  Wasser  bromsaures  Baryum  *)  und 
Baryumbromid  entstehen. 

Das  Brombaryum  scheidet  sich  beim 
Eindampfen  seiner  wässerigen  Lösungen 
in  wasserhaltigen,  an  der  Luft  bestän- 
digen, rhombischen  Tafeln  ab,  welche  die 
Zusammensetzung:  BaBr,  +  ^H^O  be- 
sitzen. In  Wasser  und  Alkohol  ist  es 
leicht  löslich*).  Auch  dieses  Salz  zeigt 
alle  für  lösliche  Baryumsalze  charakte- 
ristischen Reaktionen. 


3).   Das   Jodbaryum    oder   Baryum- 
Jodid')  =  Ba Jj  entsteht,  analog  dem 
Brombaryum,  beim  Eintragen  von  fein- 
gepulvertem   kohlensaurem   Baryum    in 
ErkL  688.    Im  allgemeinen  sind  die  Jod-  wässerige    Jodwasserstoflfsäure    entspre- 

Terbindungen   der  alkalischen  ErdmetaUe    am   Chend  der  Gleichung: 

leichtesten  löslich  unter  den  Haloidsalzen  der     ««nQ     i    owj  =  BaJ  -4-  CO  4-  H  0 

letzteren.  '  "•  '    '^       '    "^     * 

Baryum-  Jodwasser-  Baryum-  Kohlen-  Wasser 

karbonat  stoffsäure     Jodid      dioxyd 

Es  kristallisiert  aus  konzentrierten  wäs- 
serigen Lösungen  ebenfalls  in  grossen, 
rhombischen  Tafeln  von  der  Zusammen- 
setzung*): BaJj  +  ^E^O.  An  der  Luft 
ist  es  nicht  beständig,  sondern  verwan- 

ErkL  689.  Die  analogen  Strontium-  und  delt  sich  langsam,  indem  es  Kohlen- 
Calciumfluoride  (SrFlj  und  CaFl,)  kristallisieren  dioxyd  aufnimmt,  unter  Mitwirkung  der 
wasserfrei.  Luftfeuchtigkeit  in  kohlensaures  Baryum : 

BaJ,+  COj  +  HjO  =  BaC03  +  2HJ 

Jod-      Kohlen-  Wasser      Kohlen-     Jodwas- 
baryum    dioxyd  saures     serstoff- 

Baryum      säure 


«)  Siehe  Erkl.  686. 

')      „  „  687. 

3)      „  „  688. 

*)      „  „  689. 


w 
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Erkl.  690.  Von  dem  Chlor-,  Brom-  und 
Jodbaryum  sind  auch  sog.  basische  Salze  be- 
kannt, welche  bei  der  Einwirkung  von  Baryt- 
hydrat auf  das  betreffende  Halogensalz  unter 
Zusatz  von  nur  wenig  Wasser  dargestellt  worden 
sind.   Ihre  Bildung  entspricht  den  Gleichungen: 

Ba(0H)2  -h  BaClj    =    2BaC1.0H 


Baryum- 
hydroxyd 


Paryum- 
Chlorid 


Batischee 
Baryumohlorid 


Ba(OH)i  +  BaBrj    =    2BaBr.0H 


Baryum- 
bydroxyd 


Baryttm- 
bromid 


Basisches 
Baiyurnbromid 


Ba(0H)2  +  BaJj     =     2BaJ.0H 


Gleich  dem  Bromid  ist  auch  das  Jodid 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich*). 

4).  Das  Fluorbaryum  oder  Baryum- 
fluorid  =  BaFlj  wird  gewonnen: 

entweder  durch  Neutralisieren  von 
Fluorwasserstoffsäure  mit  kohlensaurem 
Baryum : 

BaCO,  -f  2  HFl  =  BaFlj  +  CO,  +  H,0 

Kohlen-   Fluorwas-   Baryum-  Kohlen-  Wasser 
saures       serstoff«      fluorid     dioxyd 
Baryum        säure 

oder  durch  Sättigen  von  Flusssäure  mit 
Barytwasser : 


Baryara- 
bydrozyd 


Baryam- 
Jodid 


Basisches 
Barynmjodid 


2HFl  +  Ba(OH)2 

Fluorwas-      Baryum- 
serstoff-       hydroxyd 
säure 


=  BaFl,  +  2H2O 
Baryum-       Wasser 
fluorid 


Erkl.  691.  In  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-  und 
Fluorwasserstoffsäure  ist  das  Fluorharyum  leicht 
löslich. 


Das  Fluorbaryum  stellt  ein  weisses, 
körniges  Kristallpulver  dar  und  ist  durch 
seine  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  *)  gegen- 
über den  anderen  Haloidsalzen  des  Ba- 
r}^ums  charakterisiert.  Dasselbe  ist  sehr 
beständig  und  kann,  ohne  Zersetzung  zu 
erleiden,  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden. 

1)  Siebe  Erkl.  690. 
*)      ,,         „     691. 


54).  lieber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit  den 
Halogenen  und  Sauerstoff,  über  die  Barynmsalze 

der  Halogenoxysäuren. 


Frage  184.  Was  ist  über  die  wich- 
tigsten Baryumsalze  der  Halogenoxysäu- 
ren zu  bemerken? 


sind  die  fol- 
Halogenoxy- 


Erkl.  692.  Unterchlorigsaures  Baryum  = 
Ba (010)2  ist  his  jetzt  noch  nicht  in  reinem  Zu- 
stande isoliert. 

Chlorigsaures  Baryum  =  Ba(C102)2  ^^^^  l'^i'^ 
Neutralisieren  von  Chlorigsäure  mittelst  Baryt- 
wasser  sich  bilden  gemäss  der  Gleichung: 

2HCIO2  +  Ba(0H)2  =  BaCClOj).  -f  2H.,0 

Chlorig-  Barjum-  Chlorlgsanrei      Wasser 

säure  hydroxyd  Baryam 

(,,Harytwas8er**) 

AVegen  seiner  überaus  grossen  Löslichkeit  in 
Wasser  konnte  es  bis  jetzt  nicht  aus  dem  Re- 
aktionsprodukte abgeschieden  werden. 


Antwort.   Von  Interesse 
genden    Baryumsalze    der 
säuren  *) : 

a).  Chlorsaures  Bar}Tim  =  Ba(C10,)2, 

b).  üeberchlorsaures 

Baryum 

c).  Bromsaures  Baryum 

d).  Jodsaures  Baryum 


Ba(C10,)2, 
Ba(Br03)2, 
Ba(J0,)2- 


1).  Das  chlorsaure  Baryum  oder  Ba- 
ryumchlorat  =  Ba(C105)2  wird  dar- 
gestellt *)  durch  Sättigen  von  Chlorsaure 
mittelst  Baryumkarbonats  entsprechend 
der  Gleichung: 


i)  Siehe  Erkl.  692. 
2)      „         „     603. 


» 


>» 
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Erkl.  693.  Die  sonst  übliche  Methode  zur 
Darstellnng'Yon  Chloraten,  d.  h.  Einleiten  von 
Chlor  in  dieLosung  des  entsprechendenHydroxy  ds, 
ist  für  das  Baryumchlorat  nicht  geeignet,  da 
die  nach  der  Gleichung: 

6Ba(0H)j  +  6C1,  =  SBaCl^  +  BaCClO,).  + 

Baryuin-  Chlor         Baryiim-        Chloriaares 

bjdrozyd  chlorid  Baryuin 

6H2O 
Waaaer 

entstehenden  Salze:  Baryumchlorid  und  -chlorat 
in  Wasser  fast  gleich  löslich  und  in  Alkohol 
fast  gleich  unlöslich  sind,  weswegen  eioe  Tren- 
nung des  letzteren  von  dem  gleichzeitig  ent- 
standenen Chlorbaryum  nicht  möglich  ist. 


2  HCIO,  +  BaCOj  =  Ba  (CIO3  \  +  CO^  + 

Chlor-        Baryum-       Chlorsaures    Kohlen- 
säure        karbonat  Baryum        dioxyd 

Wasser 

Es  kristallisiert  unter  Lichtentwicke- 
lung in  wasserhaltigen,  mbnoklinen,  an 
der  Luft  beständigen*)  Kristallen  von 
der  Zusammensetzung:  Ba(C10,)j+H2  0 
und  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
schwer  löslich.  Beim  vorsichtigen  Er- 
hitzen auf  etwa  120®  entweicht  das  ge- 
samte Kristallwasser,  bei  höherer  Tem- 
peratur verliert  es  langsam  seinen  Sauer- 
stoiBf,  indem  es  schliesslich  in  Baryum- 
chlorid übergeht,  wie  es  der  Gleichung 
entspricht: 


Ba(C103), 

Chlorsaures 
Baryum 


=    BaCl,  +30, 

Baryum-    Sauerstofif 
chlorid 


Erkl.  694.  Chlorsaures  Strontium  und  Cal- 
cium sind  an  der  Luft  nipht  beständig,  sondern 
zerfliessen  äusserst  leicht. 


Erkl.  695.  Das  chlorsaure  Baryum  dient 
ausser  zur  Reindarstellnng  von  Chlorsäure  noch 
zur  Fabrikation  gewisser  Buntfeuer  in  der  Feuer- 
▼erkerei. 


'Erkl.  696.  Die  Überchlorsauren  Salze  des 
Strontiums  und  Calciums  zerfliessen  gleichfalls 
beim  Liegen  an  feuchter  Luft. 


Beim  schnellen  Erhitzen  explodiert^) 
es  sehr  energisch.  Wird  es  mit  leicht 
entzündbaren  Substanzen  gemischt,  so 
lässt  es  sich,  wie  das  analoge  Kalium- 
salz, durch  Druck  oder  Stoss  ebenfalls 
zum  Explodieren  bringen,  wobei  es  sich 
unter  Ausstrahlung  eines  grünen  Lichts 
zersetzt. 

2).  Das  Uberchlorsaure  Baryum  oder 
Baryumperchlorat  =  Ba(C104)2  ent- 
steht beim  Neutralisieren  von  Üeber- 
chlorsäure  mit  Barytwasser  oder  kohlen- 
saurem Baryum  gemäss  der  Gleichung: 

2  HCIO, + Ba  (OH),  =  Ba(C10  J2  +  2  H2  0 

Ueher-         Baryum-       Ueberchlor-     Wasser 
Chlorsäure     hydroxyd     saures  Baryum 

und  kristallisiert  in  langen,  sechsseitigen, 
an  der  Luft  zerfliessenden ')  Säulen,  welche 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind. 


3).  Das  bromsaure  Baryum  oder  Ba- 

ryumbromat*)  =  Ba(BrOj)j   wird   in 

1?  1.1  i.*^-,    TT  .   u      .  T3  glatter  Weise  durch  Vermischen  von  Baryt- 

BÄrbro^Ä-Xr";*^iS^SoJ^  wasser  mit  überschüssigem  Brom  erhal- 

«:-j .._  '  .      ^         .  w  ,  .      .  tßQ^  wobei  entsprechend  der  Gleichung: 


sind  in  reiner  Form  nicht  bekannt. 


') 

Siehe  Erkl. 

694. 

') 

j> 

>j 

695. 

') 

j> 

» 

696. 

*) 

11 

>j 

697. 
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6Ba(0H)j  +  ÖBr^   =  BaCBrO,),  + 

Baryumhydrat      Brom    Bromsaures  Barynm 

öBaBr^  +  6H,0 

Brombaryum    Wasser 

«  i_,    fiAo      A      j        «      •       T  X         als  Nebenprodukte  Baryumbromid   und 

Krkl.    698.     Aus  der  w&sserigen  Lösung,  ttt..-.^  nnfcfolinn 

welche  nach   dem   Abfiltrieren  des  jodsauren  "»»ser  emsieaen. 

Baryums  erhalten  wird  und  hauptsächlich  Jod-  Es  knstalllSiert  aus  Wasser  m  wasser- 

baryum  enthält,  lässt  sich  noch  eine  weitere  haltigen,  monoklinen,  vierseitigen  Säulen. 

Menge  jodsaures  Baryum  gewinnen ,  nämlich  welche  die  Zusammensetzung  :Ba(BrO,),+ 

durch  Emleiten  von  Chlor,  welches  unter  Mit-  „  r>  hPQitzpn      Tn  kaltPm  Wawr  iqt'pq 

Wirkung    des    Wassers    das   Baryumjodid    zu  ^t^  Desilzen.     in  Kaltem  wasser  ISI  es 

-jodat  oxydiert  entsprechend  der  Gleichung:  sehr  schwer,  in  warmem  dagegen  ziem- 

BaJ,-^6Cl,+  6H,0  =  Ba(JO,),  +  12HCl  ^}9^  laicht  löslich.     Für  sich  allein  er- 

jod-      Chlor     Wasser      jodutur«    chiorwa»-  hitzt,   verpufft  es  uicht;   auf  gluhcnde 

^•'y^n»                             Baryum  aarstoffaftare  Kohleu  gcworfcu,  explodiert  CS  mit  grü- 
ner Flamme. 

4).  Das  jodsaure  Baryum  oder  Baryum- 
jodat  =  Ba(J03)j  bildet  sich  beim  Ein- 
tragen von  Jod  ^)  in  konzentriertes  Baryt- 
wasser : 

6  Ba(OH),  +  6  J,  =  Ba(JO,  \ + 5Ba  J,  - 

toW.   699.     Das  Pentaharyumpeijodat  =   ßaryumhydrat     Jod        Jodsaures  Jodharyim 
BasJjOij    leitet   sich    von    der   fünfbasischen    /BaJvtwasser^  Barvum 

Orthohyperjodsäure  ==  HjJOe  ab.    Ausserdem    C^a^y^^asserj  caryum 

existiert  noch  das  der  Mesohyperjodsäure  =  GHjO 

H.  JO5  entsprechende  mesohyperjodsäure  Baryum  Wasser 

oder    Dibaryumper jodat   von   der   Formel    =  .  . 

Ba3(JOö)2.  Aus  seinen  wässerigen  Lösungen  fallt 

Indessen  haben  diese  Baryumsalze  keinerlei  es  in  Form  eines  weissen,  körnigen  Pul- 
praktische Bedeutung.  ye^g  nieder,  während  es  aus  verdünnter 

Salpetersäure  in  monoklinen  Tafeln  kri- 
stallisiert. Sowohl  in  kaltem  als  auch 
in  heissem  Wasser  ist  es  schwer  löslich. 
Beim  Glühen  zerfällt  es  nach  Eamnids- 
herg  unter  stürmischer  Sauerstoffent- 
wickelung und  Abscheidung  von  Jod  in 
Pentabaryumperjodat  ^)  entsprechend  der 
Gleichung: 

5Ba(J0,),  =  Ba^ J,0,,  +  8J  -f  90, 

Jodsaures        Pentabaryum-     Jod      Sauer- 
Barynm  perjodat  stoö' 

1)  Siehe  Erkl.  698. 
')      „        „      699 


55).  üeber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit 
Schwefel,  über  die  Sulfide  des  Baryums. 

Frage  185.  Was  ist  über  die-Schwefel- 
verbindungen  des  Baryums  zu  bemerken?      Antwort.  Die  beiden  Elemente:  Schwe- 
fel und  Baryum  vermögen  sich  in  ver- 
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scbiedenen  Verhältnissen  zu  vereinigen 
zu  den  folgenden  Verbindungen^): 

Erkl.  700.   Die  Sulfide  der  ErdaUcalimetalle       a).  Einfachschwefelbaryum    =  BaS, 
sind  den  Alkalimetallsulfiden  analog  und  exi-        T_\Tv«ri_i-rii.  r^n 

stieren  in  Form  von  Mono-  und  Polysulfiden.       b).  Dreifacnscnwefelbaryum  =  BaS,, 

fpÄTenftoSÄ  Ider  S/dfaV-       ')'  Vierfachschwefelbaryum  =  BaS,. 

l\l^!SerL6:^^  Ist S      ,J)-  ?Jf  Elnfachschwefelbaryüm,Ba^^^^^^ 

jetzt  noch  nicht  in  fester  Form   dargestellt  »uituret*)  oder  Baryummonosulfid  = 
worden.  BaS  wird  technisch  durch  Glühen  von 

Baryumsulfat ')  mit  Kohle  oder  kohlen- 
stoffhaltigen Substanzen  gewonnen.    Es 
bildet  sich  hierbei  unter  Eohlenstoffmon- 
ErkL  701.  Das  Einfachschwefelbaryum  wird  oxydentwickelung  gemäss  der  Gleichung: 
latein.  =  Baryum  sulphuratum,  engl.  =  Sulfure  ^  «^^      t     ^  ^  u  c     i      j  nn 

of  baryum  und  französ.  =  Sulfure  de  baryum  «abU,  -f-  41.    =    15a^  +   4LU 

genannt  Schwefelsau-  Kohlen-     Baryum-  Kohlenstoff- 

res  Baryum      Stoff      monosulfid   monoxyd 

Nach  dieser  Methode  bereitet  stellt  das 

Schwefelbaryum  eine  amorphe*),  weisse 

Erkl.  702.  Nach  einer  von  Liebig  angegebe-  oder  gelbliche,  zuweilen  von  beigemeng- 

?"EÄt1wetl'i^m:S.^"lclSSS  ter  Kohle  schwarzgeftrbte  Masse    dar, 
80,  dass  man  den  pulverisierten  und  geschlemm-  welche  Sich  m  Wasser  unter  Zersetzung 
ten  Schwerspat  mit  V^  Beines   Gewichts   an  in   Baryumhydrosulfid    und   Barythydrat 
Eohlenpulver  und  Vs  semes  Gewichts  an  Mehl  auflöst: 
mischt,  dann  etwas  Wasser  zusetzt  und  aus  der 

entstandenen  breiigen  Masse  Kugeln  formt.  Nach      2  BaS  -f-  2  Hj  0  =  Ba(SH)2  "f"  ß^(0H)2 
dem  Trocknen  derselben  legt  man  sie  in  einen   Schwefel-    Wasser        Baryum-      Barythydrat 
Windofen  auf  eine  Schicht  Holzkohlen  und  be-     baryum  hydrosulfid 

deckt  sie  gleichfalls  mit  Holzkohlen.    Darauf 

bringt  man  die  Masse  zum  Glühen  und  lässt  Von  Säuren  wird  es  unter  Schwefel- 
BcWiesslich  langsam  erkalten.  wasserstoffentwickelung  zerlegt,  indem  es 
Jetzt  benutzt  man  meistens  an  Stelle  der  ^^  das  Salz  der  betreffenden  Säure  tiber- 
teueren Holzkohlen  die  weit  billigeren  Stern-       r«, l-j              xx          -i.       -o       -j. 

kohlen  und  anstatt  des  Mehls  Steinkohlenteer,  geführt  Wird;  SO  setzt  es  Sich  z.  B.  mit 

wodurch  die  gleiche  Wirkung  erzielt  wird.        verdünnter  Salzsäure  im  Sinne  der  nach- 
folgenden Gleichung  um: 

BaS  +  2HC1   =    BaCl,  +  H,S 

.  Schwefel-  Chlorwas-        Chlor-      Schwefel- 
ErkL  703.  Unter  gewissen  Bedmgungen  lässt  baryum  serstoffsäure     baryum    Wasserstoff 
sich  das  Einfachschwefelbaryum  auch  in  kri- 
stallisierter Form  gewinnen.  Es  ist  dann  wasser-  Das  Baryumsulnd^)  wird  im  grossen 
haltig,  besitzt  die  Zusammensetzung:  BaS-|-  vielfach  dargestellt,  weil  es  ein  bequemes 
6H,0  und  bildet  farblose,  sechsseitige  Nadeln.  Ausgangsmaterial    zur    Gewinnung    von 

Baryumpräparaten  bildet. 

2).   Das   Dreifachschwefelbaryum   oder 

ErkL  704.    Die  dem  Baryummonosulfid  ent-  Baryumtrisulfid  =  BaS,  wird  am  ein- 
sprechende Selenverbindung  =  BaSe  ist  eben-  fachsten  durch  Zusammenschmelzen  von 
^l8  dargestellt  worden    Es  wird  analog  dem  g  Gewichtsteilen  Baryummonosulfid  mit 
ersteren  gewonnen  und  besitzt  auch  die  gleichen  ,^      •t.xx-icii.      ri      i.ix 
Eigenschaften  wie  dieses.  1  Gewichtsteil  Schwefel  erhalten: 


M 

Siehe  Erkl. 

700. 

') 

» 

» 

701. 

') 

?> 

n 

702. 

*) 

» 

»> 

703. 

') 

!» 

» 

704. 
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BaS  4-  S,    =:   BaS, 

Baryum-  Schwefel    Baryum- 
monosulfid  trisalfid 

Erkl.  705.  Dass  beim  Auflösen  des  Dreifach-  und  hinterbleibt  nach  dem  Abdestillieren 

ffiftTslSh  irSe^^rr^rLr^:  f'l  ^^^^^^^^Z^^^  Schwefds  al«  gelb, 

dass   aus  einer  heissen,   wässerigen  Trisulfid-  ^^^^^  Aussige  Masse, 
lösung  beim  Erkalten  sich  zuerst  farbloses,  kri-       Es  ist  in  viel  Wasser  unter  Zersetzung 

stallisiertes  Monosulfid  von  der  Formel  BaS  +  löslich  ^).   Beim  Glühen  *)  zerfällt  es  ent- 

^.^'VT^®*T''^wT^-*^*+?^?.'''f\^"  sprechend  der  Gleichung: 

roten  Nadeln  und  zuletzt  ein  gemischtes  Salz,     *^  ^ 

in  welchem  Mono-  und  Tetrasulfid  enthalten  BaS,     =    BaS    -\-    Sj 

ist,  ausscheidet.  B^^^.       g^^y^^.   g^^^^^^j 

trisulfid      monosulfid 

in  Baryummonosulfid.  und  Schwefel. 

3).   Das  Vierfachschwefelbaryum    oder 
Baryumtetrasulfid  =  BaS^  bildet  sich 

Erkl.  706.  Das  Baryumtrisulfid  schmilzt  bei  ^^^^^  anderem  ausser  nach  der  in  Erkl. 
400°  unter  allmählicher  Abgabe  von  Schwefel  705  angegebenen  Weise  auch  beim  Er- 

zu  einer  schwarzen  Flüssigkeit,  die  beim  wei-  hitzen    von    Einfachschwefelbaryum    mit 

teren  Erhitzen  sich  vollständig  zersetzt  und  überschüssigem  Schwefel  in  Wasser: 

«chliesshch  als  Monosulfid  erstarrt.  ^ 

BaS  +   S,    =    BaS^ 

Baryum-   Schwefel     Baryum- 
monosulfid tetrasulfid 

Dasselbe  kristallisiert ')  in  roten,  rhom- 
bischen, nur  bei  Luftabschluss  bestan- 

ErkL  707.  Aus  Wasser  lässt  sich  das  Vier-  ^^S^^  Prismen,  welche  1  Molekül  Wasser 
fach  -  Schwefelbaryum  unzersetzt  umkristalli-  enthalten,  also  die  Zusammensetzung: 
sieren.  BaSi  +  HjO  besitzen.    Beim  Aufbewah- 

ren färbt  es  sich  allmählich  gelb.  Auf 
etwa  300^  langsam  erhitzt,  zerfällt  es 
unter  Abgabe  von  Schwefel  in  Trisulfid: 

BaS^    =    BaS,   +  S 

Baryum-       Baryum-    Schwefel 
tetrasulfid       trisulfid 


>)  Siehe  Erkl. 

705. 

') 

)}                  )) 

706. 

») 

>»                 »> 

707. 

56).  üeber  die  Verbindung  des  Baryums  mit 

Schwefel  und  Wasserstoff. 

Ueber  das  Baryumsulfhydrat. 

Frage  186.    Was  ist  über   die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  des  Baryum-      Antwort.    Das  Baryumsulfhydrat  *)  = 
sulfhydrats  bemerkenswert?  Ba(SH)2  bildet  sich: 

a).  beim  Behandeln  von  Schwefelbaryum 
mit  heissem  Wasser: 


i)  Siehe  Erkl.  708. 
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BrkL  708.  Das  Baryumsulfhydrat  führt  auch      2  BaS  +  2  Hj  0  =  Ba(SH)j  +  Ba(OH)j 
noch  die  Bezeichnmig:  Baryumthiohydrat,  Ba-     ^^         .     ^Vasser         Baryum-     Barythydrat 

ren,  dass  man  diese  Verbindung  als  aus  2  Mole-  b).  beim  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
kulen  Schwefelwasserstoff  bcE^ehend  auffassen  gtoffgas  in  eine  wässerige  Auflösung  von 
kann,  m  denen  le  1  Atom  Wasserston  aurcn  t^ii         j/t>^  a\ 

Barrim  ersetzt  ist  gemäss  den  Formeln:  Baryumhydroxyd  („Barytwasser"): 

HSH  SH  Ba(OH),  +  2H,S  =  Ba(SH),  +  2H,0 

HSjj  ^*SH  Baryum-     Schwefel-       Baryum-     »Wasser 

hydrat     Wasserstoff     sulfhydrat 

2  Moleknie  Schwefel-        Baryumsulfhydrat 

wass«ntoff         (SchwefeiwaMeritoff-  ß^s    Baryumsulfhydrat    kristallisiert 

beim  Eindampfen  seiner  wässerigen  Lö- 
sungen  in   vierseitigen ,    wasserhaltigen 
-  , ,  ^^ft    o  .    1"  A  cu     X.  Säulen,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 

ErkL  709.    Beim  längeren  Aufbewahren  an   ..  \      ,  i  ■  t  u     i?    •  *     •  u*      i 

der  Luft  zersetzt  sich  das  Baryumsulfhydrat  äusserst  schwer  losllch.  Es  ISt  nicht  sehr 
vollständig  entsprechend  der  Gleichung:  beständig*)  und  zersetzt  sich  beim  Glühen 

2Ba{SH),  +  0«   =   BaSO,  +  BaS,0,  +    "»'^^  ^^'  Gleichung: 

üaryamtulf-    Saaerstoff     Saryam-    Unterschwefllg-  BafSH),     =     BaS    -f-    HjS 

hydrat  sulfat       saures  Baryum  _.  _  ^   .        _. 

Baryum-         Baryum-   Schwefel- 
H2S  4-  ^2^  sulfhydrat  sulfid     Wasserstoff 

Wasserstoff  in  Barjummonosulfid  und  Schwefelwas- 

zu  schwefelsaurem    und   unterschwefligsaurem   serstOu. 

Baryum.  

*)  Siehe  ErkL  709. 


57).  Uöber  die  Verbindungen  des  Baryums  mit 

Schwefel  und  Sauerstoff. 

Frage  187.  Was  ist  über  die  Baryum- 
salze  der  verschiedenen  Schwefelsäuren      Antwort.  Von  den  verschiedenen  schwe- 
anzuführen?  feisauren  ^)  Salzen  des  Baryums  sind  fol- 

gende als  besonders  wichtig  hervorzu- 
heben * 
Erkl.  710.    Von  den  analogen  selensauren 

Salzen  sind  genauer  untersucht:  das  selenigsaure  a).  BaSOg    =  SChwefligsaures  Baryum 

Baryum  =  BaSeO,  und  das  selensaure  Baryum  x.\  tj  oz-k  ^i.      r  i««   ««« 

=  BaSeO,.  Ihre  Darstellung  und  Eigenschaften  t)-  ß^SO,    =  schwefelsaures 

entsprechen   denen   des   schwefligsauren   bezw.  c).  BaS^Og  =  unterschwefligsaures 

schwefelsauren  Baryums.  Baryum 

d).  BaS,  Oß  =  dithionsaures  „ 

T?,?i^r'^M' 1,^'®-  s^^^^efligsauren  Salze  der       ^y  BaS3  0.=  trithionsaures 
ii<raalkalimetalle  smd  nur  m  neutraler  Form  /so 

bekannt.  f).  BaS4  0ß  =  tetrathionsaures      „ 

g).  BaSg  Oß  =  pentathionsaures     „ 
k.S'^V^^l'    ^'"^^  Birnbaum  und  Wittich      ^    jy^^  schwefligsaure   Baryum   oder 

iässt  sich  SChwefligsaures  Baryum  rationell  dar-   ^     ^  ir-i.i\       u^cn  r.^^J^^\^¥  ^^^^^^ 

stellen,  indem  man  über  sog.  Baryt  (Baryum-  B aryumsul fit  ^)  =  BaSO,  entsteht  unter 

Oxyd),  welcher  auf  ca.  230°  erhitzt  ist,  trocke-   anderem  ^)  : 
nes  Schwefeldioxydgas  leitet:  

SO2   -f   BaO    =    BaSOj  M  Siehe  Erkl.  710. 

Schwefel-     Barytun-      Sohwefllgsau-  ^)        yy  n       711. 

dioxyd  oxyd  res  Baryum  3\  ^^       712. 


222  ^ie  Elementar-  oder  £xperimeQtal-Chemie. 

a).  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen 
schwefligsaurem  Natrium  und  salpeter- 
saurem Baryum: 

Na,  SO,  +  Ba(N03 ),  =  BaSO, + 2  NaNO, 

Erkl.  718.     In  der  Natur   findet  sich  der  Schweflig-      Salpeter-      Schweflig-    Salpeter- 
schwefelsaure  Baryt  ziemUch  h&ufig.    Als  Mi-      saures  saures  saures         saures 

neral   führt  er   die  Bezeichnung:   Schwerspat  Natnum         Baryum         Baryum      Natrium 
(lateinisch  =  Spathum  ponderosum).    Von  den        y^)    ^^^j^  Einleiten  VOn  Schwefeldioxjd 

übngen  ^Benennungen   des  Baryumsulfats  sind  •     vW  ^^  i^i.         j-  •  i     ^ 

zu  Irwähnen:  latein.  =  Bar/um  sulfuricum,  m  Wasser,   m  welchem  femgepulverter 

Baryta  sulfurica;  engl.  =  Baryte  Sulfate,  Heavy  kohlensaurer  Baryt  suspendiert  ist.    Die- 

spath;  französ.  =  Sulfate  de  baryte,  Späth  ser  verwandelt  sich  hierbei  unter  Koh- 

P®^*°*-  lendioxydentwickelung  entsprechend  der 

Gleichung: 

BaCO,  +  SO,    =   BaSOj  +  CO, 

Kohlensau-  Schwefel-     Schweflig-    Eohlen- 
res  Baryum     diozyd    saures  Baryum  dioxyd 

in  schwefligsaures  Baryum  um. 
Erkl.  714.    Fresenius  hat  auch  ein  saures       Das  Baryumsulfit  kristallisiert  aus  heis- 

schwefelsaures  Baryumsalz  dargestellM  sem   Wasser    in    hexagonalen   Prismen, 

•entsteht  nach  demselben   durch  Auflösen  des  „  i^v      •     ^xt  -vi.       i.  i- 

neutralen  Sulfats  inheisser,konzentrierterSchwe.  ^elche  in  Wasser  ziemlich  schwer  los- 

felsäure  gemäss  der  Gleichung:  hch   Sind.     Beim  Erhitzen   unter  Luft- 

BaSO^  +  HjS04  =  BaB[j(S04)j  abschluss  zerfallt  es  nach  der  Gleichung: 

Baryum.       Schwefel-        Saures  Schwefel-  4BaS0,      =     3BaS0.     +    BaS 

Bulfat  sfture  saures  Baryam  vy^v^l  w^^wn^v^^      I      ^m*^ 

Dieses  saure  Salz  enthüt  stets  1  Molekül  Wasser.         Schweflipau-        Schwefel-  Bwjximsulfid 
-A«chda,pyroschwefelsaureBary«m,BaS,0„  res  Baryum  s«^       (&Jwe^. 

ist  bekannt.     Dasselbe  hat  aber  nur  wissen-  ^  u»ijuui; 

flchaftliches  Interesse.  in  schwefelsaures  Baryum  und  Schwefel- 

baryum. 

2).  Das  schwefelsaure  Baryum  oder 
Baryumsulfat*)  =  BaSO^  entsteht  im 
allgemeinen  stets,  wenn  Schwefelsäure 
löslichen  Baryumverbindungen  zugesetzt 

Erkl.  715.   Es  ist  besonders  bei  analytischen  wird  ^).     So  bildet  es  sich : 
Arbeiten  zu  beracksichtigen ,   dass  aus  kalten  v         r  r7       x  ci  i.      r  i  •• 

Lösungen  der  schwefelsaure  Baryt  stets  in  aus-  ^  »)•  ^uf  Zusatz  von  Schwefelsaure  zu 

serst  feiner  Verteilung  ausfällt  und  in  dieser  Barytwasser  nach  der  Gleichung: 

Form  sich  gar  nicht  abfiltrieren  lässt,  da  der-       r>«//Mi\     \    ti  or\  t»  or\     r    ou  n 

selbe  durch  die  Poren  der  Filter  hindurchdringt.       d^V^H)^  -f-  üj  bU^  =  üabU^  -f-  J  ll^  U 

Man  muss  deshalb  das  Baryumsulfat  immer  in        Baryum-       Schwefel-     Schwefel-     Wasser 
der  Wärme  ausfällen,  zweckmässig  bei  Gegen-         hydrat  säure  saures 

wart  einer  indifferenten  Säure,  z.  B   Salzsäure  (Barytwasser)  Baryum 

oder  Salpetersäure.     Erhitzt  man   schliesslich        ,  x     ^.      ,r^  «,:«^u  j  ••««♦/»,. 

unter  öfterem  Umrühren  noch  einige  Zeit  auf  „  ^)-  ]>eim  Vermischen   von  verdünnter 

dem  Wasserbade,  so  wird  das  Baryumsulfat  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  oderan- 

grobkömiger,  so  dass  man  es  dann  leicht  direkt  deren  in  Wasser  löslichen  Baryumsalzen 

«bfiltrieren  kann.  iiu  ginne  folgender  Gleichung: 

BaCl,  +  H,SO^  =  BaSO^  +  2  HCl 

Chlor-      Schwefel-        Baryum-      Salzsäure 
baryum         säure  sulfat 


1)  Siehe  die  Erkl  713  und  714. 

2)  „      Erkl.  715. 
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c).  Ausserdem  lässt  es  sich  erhalten, 
wenn  man  kohlensaures  Baryum  längere 
Zeit  in  einer  Lösung  von  schwefelsauren 

ErkL  716.  Fresenius  hat  experimentell  fest-   Alkalien  suspendiert  Stehen  läSSt : 

gestellt,  dass  1  Teil  schwefelsaurer  Baryt  zu      *>  nn     i   xr    cn         -d  cr^     i    xr    rwi 
seiner  Auflösung  400  000  Teile  Wasser  erfordert.      -DabU,  -]-  JNa,  Öü^  =  IJabU^  -f-  JN  a,  UU, 

Derselbe  fand  ferner,  dass  aber  die  Löslichkeit     Kohlen-      Schwefel-     Schwefel-      Eohlen- 
dieses  Sulfats  bei  Gegenwart  gewisser  Salze  be-       saures  saures  saures  saures 

deutend  grösser  wird.    Zu  letzteren  gehört  be-      Baryum       Natrium        Baryum       Natrium 

sonders  das  salpetersaure  Ammonium.    Auch  in        t\  u      r  i  -d  •  i.  •     Tir»» 

einigen  konzentrierten   S&uren   (Salz-  und        ^^S  schwefelsaure  Baryum  ist  m  Was- 

balpeters&ure)  ist  der  schwefelsaure  Baryt  etwas  ser  fast  unlöslich  *) ,  in  einigen  konzen- 
löslich.  trierten   Säuren   etwas   leichter    löslich. 

In  ausgefälltem  Zustande  lässt  es  sich 

durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron 

KrkL  717.  Der  in  der  Natur  vorkommende  g^^a)  langsam  in  Baryumkarbonat  über- 

Schwerspat  wird  behufs  weiterer  Verwendung  lüuren : 

zunächst  auf  Mühlen  gemahlen  und  bildet  nach     -Roon   _l_  xTo  m    "DaPn  -LlsJo  QH 

dem  Schlemmen  einen  wichtigen  Handelsartikel  ^^^^i  "r  i^iajUU,  —  ua^^Uj  -|-  isa^öu^ 

in  der  Mineralfarbenindustrie.  Gleichfalls  findet  Schwefel-    Kohlensau-      Kohlen-      Schwefel- 

der  künstliche,  auf  nassem  Wege  aus  Baryum-  saures      res  Natrium      saures          saures 

Salzlösungen  mit  Schwefelsäure  abgeschiedene  Baryum         (Soda)          Baryum       Natrium 

SÄ^^e^araÄt^Ät^^^^^^^^     «  Leichter  findet  diese  Umwandlung  beim 

Masse  oder  in  Form  emes  20—30  %  Wasser  oCnmelzen  des  JöaryumsulfatS  mit  KOhlen- 
enthaltenden  Breies  auf  den  Markt  unter  den  saurem  Alkali  statt.  Wird  es  mit  Kohle 
verschiedensten  Bezeichnungen,  wie:  Permanent-   oder  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  ver- 

S  ^^r'Z\-^  ^IS'Ü^iÄIÄ  ™««V  geglüht,  so  ^ird  es  gemäss  der 

Bleiweiss  benutzt,   da  es  nicht  giftig  ist  und  vjleicliung. 

mcht,  wie  jenes   leicht  schwärzlich  anl&uft^^  g  gQ      ,      ^^    ^    BaS  +  4C0 

wohl  es  dasselbe  nicht  hat  verdrängen  können,  *'»'^vy4  -p    -x^          ^^y^  -]-      ^ 

da  seine  Deckkraft  bedeutend  geringer  ist.  Fast  Schwefelsau-  Kohlen*    Baryum-     Eohlen- 

ansschliesslich  wird  es  in  der  Tapetenfabrikation,  res  Baryum      Stoff          sulfid   stoffmonoxyd 

in  der  Papierindustrie  als  Beschwerungsmittel  Schwefelbaryum  reduziert. 

nnd  zur  Herstellung  der  sog.  Kartons  verwandt.  »*  '^^""^*^*"«»* j***"  i t,uA»£.*^* v. 

Aher  auch  als  Vermischungsmittel,  besonders  bowohl   das   künstliche    als   aucn    das 

zum  Beschweren,  wird  der  gemahlene  natarlich  natürliche   Baryumsulfat   finden    vielfach 

vorkommende  Schwerspat  in  betrügerischer  Ab-  wichtige  Anwendung  '). 

sieht  in  grossem  Massstabe  verwandt  und  zu 

diesem  Zwecke  in  bedeutenden  Massen  in  Bei-  3).  Das  unterschwefligsaure  Baryum  oder 

£1^?^v'^l^''^l.^*°^''"'Ä^^^?•    ^aI^I^  Baryumthiosulfat  =  BaS,0,  entsteht«) 

bei  der  Verfälschung  von  Mehl  und  anderen  i-v^-        i--j       -n-'i 

Nahrungsmitteln  haben  sich  gewissenlose  Speku-  am  leichtesten  bei  der  Emwirkung  von 
lantea  des  Schwerspats  bedient.  unterschwefligsaurem  Natrium  auf  essig- 

saures Baryum  in  wässeriger  Lösung  nach 
folgender  Gleichung: 

ErkL  718.    Auch  beim  Vermischen  konzen-        Na^  Sj  0,  +  Ba(Cj  H,  0, ),  =  BaS,  0,  + 

trierter  Lösungen  von   Natriumthiosulfat   und  Unterschweflig-     Essigsaures     Unterschweflig- 

Baryomchlorid   scheidet  sich  das  gemäss   der  saures  Natrium        Baryum        saures  Baryum 
Gleichung:  v  r»  rr  n 

Na^SjOj  +  BaClj    =   BaSjO,  +  2NaCl  ^    2NaCjH,0, 

n^icchlefeiT  Chlor-       Thio.chwfeiT  Chlor-  Essigsaures  Natnum 

um.  Natrium  baryum    saure.  Baryum  natrium  Beim  Eindampfen  der  SO  entstandenen 

Kied^^h?  ®*'^y"™^^^^^'^^^**  *^^  kristallisierter  Lösung,  schneller  auf  Zusatz  von  Alkohol, 
^le  ersc  ag  aus.  scheidet  sich  dasselbe  in  weissen  Nadeln 


1)  Siehe  ErkL  716. 

^)      ,,  ,,       717. 

3)     „  „      718. 
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oder  Blättchen  aus,  welche  wasserhaltig 

sind  und  die  Zusammensetzung :  BaSjOj-r 
IIjO  besitzen.  Beim  Erhitzen  entweicht 
das  Eristallwasser  und  das  wasserfreie 
Produkt  erleidet  bei  höherer  Temperatur 
nach  Bammelsberg  Zersetzung,  indem 
Schwefelbaryum ,  schwefelsaures  und 
Erkl.  719.  AUe  polythionsauren  Erdalkali-  schwefligsaures  Baryum  neben  Schwefel 
metallsalze  sind  leicht  löslich  und  kristalli-  gebildet  werden,  gemäss  der  Gleichun«:: 

sieren  gut. 

6  BaS.Oj  ==  BaS  -f-  3BaS0^  +  2BaS03i- 

*                                                                              Unter-  Schwefel-  Schwefel-  Schweflig- 
schweflig-  baryum       saures  saures 
saures  Baryum  Baryum 
Baryum  ^  g 

Schwefel 

4).   Das   unterschwefelsaure   oder  di- 

thionsaure  Baryum^)  =  BaSjO^  bildet 

V  1.1  pvoA    TX7   j     ,.     «  T .  sich  in  glatter  Weise  durch  UmsetzuDg 

Erkl.  720.   Werden  die  wässerigen  Lösungen        .  ^i    J^j-*!^- .      ^.^r  j  i.,  !i 

des  dithionsauren  Baryums  langsam  verdunsten  zwischen  dithionsauremManganoxydul  und 

gelassen,  so  kristallisiert  das  4  Moleküle  Wasser  Baryumhydroxyd  (Barytwasser)  entspre- 

enthaltende  Salz  in  monoklinen  Nadeln  aus.        chend  der  Gleichung: 

MnSjOß  -f  Ba(OH),   =   BaSjOg  -f- 

Dithionsaures       Baryum-        Dithionsaures 
Manganoxydul      hydroxyd  Baryum 

(Barytwasser) 

Mn(OH), 
Manganoxydulhydrat 

Das  dithionsaure  Baryum  ]^ristallisiert 

mit  2  oder  mit  4  Molekülen  Wasser*). 

Erkl.  721.   In  Wasser  ist  das  unterschwefel-  Ersteres  Salz  scheidet  sich  beim  Erkalten 

saure  Baryum  leicht  löslich  und  zeigt  daher  heiss   gesättigter,   wässeriger  Lösungen 

alle  jene  für  in  Wasser  lösliche  Baryumsalze  ab  3)  und  bildet  rhombische,  an  der  Luft 

charakteristischen  Reaktionen.  ...        ,     rr  •  i.  n 

verwitternde  Knstalle. 

Beim  Erhitzen  verliert  es  Schwefel- 
dioxyd und  geht  gemäss  der  Gleichung: 

BaSjOß    =   BaSO^  +  SO, 

Dithionsaures      Schwefel-     Schwefel- 
Baryum      saures  Baryum  dioxyd 

in  schwefelsaures  Salz  über. 

Es  findet  hauptsächlich  zur  Darstel- 
lung der  übrigen  unterschwefelsauren 
Salze  Anwendung. 

4).  Das  trithionsaure  Baryum  =  BaS,  0^ 
wird  leicht  durch  Neutralisieren  von  Tri- 


M  Siehe  Erkl. 

719, 

') 

J) 

>l 

720. 

0 

»» 

»> 

721. 

Preisgekrönt  in  Frankftirt  a,  M,  1881, 

Der  ansffilirllehe  Prospekt  imd  das  ansffilirllche  Inhalts- 
Torzeielmls  der  y^YoUständig  gelösten  Anfgabensammlnng  Yon 
Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  Ton  jeder  Bnchliandlnng,  sowie  Yon  der 
Verlagskandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gut  hrochiert  am  den  sofortigen  and  dauern* 
den  Gebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
ond  Erklärongen  am  Schlosse  desselben. 

8).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8 — 4  Hefte  zn  dem  Abonnementapreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  karz  angedenteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  ans  dem  Prospekt  endchtlioh,  ohne  Jede  Bedeutung 
ftlr  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Allee,  was  sich  ttberhaapt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regehi  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Aof- 
gaben  and  vielen  vortre£Dichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiaohes  Lehrbuch  für  Sohüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  fflr  Lehrer  and  Ezanünatoren,  das  vonüglichste  Lehrbuch 
lum  Selbststudium,  das  Yortrefflichste  Nachschlagebuch  fftr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  AUe  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollstindlge 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjlhrlich  erscheinen  Nachtrlge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Drnok  Ton  Carl  Hammor  in  Stuttgart. 


IfiRBSnBS&SBSIlBl 


5 

i 


913.  Heft. 


des  Heftes 


Chemie 


und  chemische  Technologie. 

.  Zweiter  Band. 

Forts.  V.  Heft  912.  —  Seite  225--2 10. 


I .  • , 


V 


:■'.  "VTl^iö 


s 


s 


5 
9 


ä 


e 


Aufgaben  -  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelSster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

inglbe  nd  Sntilckliuit  der  bentiteB  Sitie,  Fomeln,  Beutln  In  Fnüen  nnd  Antiorten 

erl&ntert  dureh 

viele  Eolzsclinitte  &  lithograpL  Tafeln, 

ftus  allen  Zweigen 

der  Beelieiikiiiisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  sphftrischen 
'Mgonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  a.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
DüFerential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Raumes  etc.);  — 
SOS  aUesi  Zweigen  der  Physik 5  Mechanik,  GraphestaUk,  Chemie 9  Geodäsie,  Nautik, 
mafhesuit»  Geographie,  Asfronomie;  des  Masehmen-,  Straften-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Briekeii-  n.  Hoehhao's;  der  Konstmktionslehren  au:  darsteU«  Geometrie,  Polar-  n. 

Panllel-PerspeetiTe,  Schattenkoostmktionea  etc.  etc 

fOr 

Schiller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Hilit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfoigreiclien 

Stndliim,  snr  ForthUlfle  bei  Schularbeiten  nnd  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  von 

ifr«  Adolph  HLleyer^ 

Mftthematlkttr,  Tereideter  kOnigl.  preasi.  Feldmoaser,  Teieideter  grossh.  hesBiBcher  Qeometer  I.  KUbbo 

in  Trankfurt  a.  IL 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Er&fte. 
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Preisgekrönt  in  Frankiort  a.  H.  1881. 


PROSPEKT. 

Dieiei  Werk,  weldiem  kein  EhnUekes  sar  Seite  itekt,  enckeint  monatlick  in  3—4 
Heften  in  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  nnd  bringt  eine  Sammlnng  der  widitig- 
dten  ond  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Hatkematlk,  Pkysik, 
Heehanik,  matk.  GeograpUe,  Astronomie  9  des  Mascklnen-,  Strassen«  9  Elsenbaks-, 
Brücken-  nnd  Hoekbanes,  des  konstrokÜTen  Zeleknens  etc.  etc.  und  iwar  in  ToUstlndlg 
gelöster  Form,  mit  lielen  Figuren 9  Erklftmngen  nebst  Angabe  nnd  Entwlekelnng  der 
benntsten  SfttxOy  Formeint  Segeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.|  so  dass  die  Lteonf 
jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  besw.  wird,. wenn  eine  grössere  Ansabl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieb  In  Ikrer  Gesamtbelt  erginien  nnd  alsdann  anch  all« 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbstibidigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelMen  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  beasflglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
ttberlassen  bleiben,  und  zugleich  Ton  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benatit 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hiersu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt^  InbaltsTeraeleli- 
nlS)  Berlebtignngen  und  erläuternde  &kllmngen  über  das  betrefliende  Kapitel  sur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwisseD- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realsehulen  I.  nnd  11«  Ord.,  gleicli- 
berechtigten  höheren  Bflrgersckulen,  Prlyatsckulony  Gjmnaslen,  Realgymnasien  9  Prt- 
gymnaslen^  SckuUebrer- Seminaren  9  Polytechniken ,  Tecknlken,  BangewerkscknleB^ 
G^werbescbnlen^  Handelssckuleuy  tecbn.  Torbereltnngsschnlen  aller  Arten^  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  ünlrersltlten,  Land-  und  Forstwlssensekaflssckiilea, 
MllltHrschulen,  Torbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Eii^|lhr^Frei- 
wllllge-  und  Offlilers-Examen,  etc. 

Die  Schnier,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  F&cher,  werden  durch  diese.  Schritt  für  Sckritt  gelöste,  Aufgabeo- 
samnünng  Immerwftkrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  eto 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  sum  nnfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prllftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  andi 
die  flberans  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeftlhrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kriftige  Sttitie  fflr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischeo 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  et- 
flbrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  yoU- 
Btftndige  Anleitung  in  die  H&nde  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sfttze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  rerwerten.  Lnst,  Liebe 
und  Terstindnis  für  den  Schul-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  nnd  Fachgenossen  aller  Art,  Milltftn 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Aufhrischung  der  erworbenen  und  rielleicht  ▼ergossenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Beruft 
zweigen  rorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertnngen  und  weiteren  Forschungen  geben 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nameo 
verbreitet  —  Wunsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  YeiCssser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigunf 
thunlichst  berflcksichtigt 

Stattgart  Die  Yerlagshandlmig. 
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Erkl.  722.  Um  unterschwefligsaures  Baryum 
in  tetrathionsaures  Salz  überzuführen,  verreibt 
man  ersteres  mit  wenig  Wasser  zu  einem  dün- 
nen Brei  und  trftgt  in  denselben  so  lange  Jod 
ein,  als  dessen  Farbe  noch  yerschwindet.  Zu- 
nächst geht  das  dithlonigsaure  Sskiz  in  Lösung, 
dinn  scheidet  sich  tetrathionsaures  Salz  als 
flockiger  Niederschlag  aus.  Man  wftscht  nun 
den  Brei  mit  Alkohol  aus;  dieser  löst  das  über- 
schQssige  Jod  und  das  entstandene  Jodbaryum, 
so  dass  tetrathionsaures  Salz,  welches  in  Alkohol 
schwer  löslich  ist,  zurückbleibt. 


Erkl.  723.  Auch  selenigsaures  Baryum  = 
BaSeO|  und  selensaures  Baryum  =  BaSeO^  sind 
dargestellt.  Diese  Barytsalze  bieten  aber  kein 
besonderes  Interesse. 


tbionsäure  mit  Baryumkarbonat  erhalten 
nach  der  Gleichung: 

H,  S,  0,  +  BaCO,  =  BaS,  0,  +  CO,  + 

Trithion-     Baryum-        Trithion-    Kohlen- 
säure       karbonat         saures       dioxyd 

Baryum 

H,0 

Wasser 

Auf  Zusatz  von  vielem  Alkohol  fällt 
es  in  glänzenden  Blättchen  aus,  welche 
Kristallwasser  enthalten  und  von  der  Zu- 
sammensetzung :  Ba Sj  Og  +  2  H,  0  sind. 
In  Wasser  ist  es  leicht  löslich.  Wenn  das- 
selbe in  wässeriger  Lösung  erhitzt  wird,  so 
zersetzt  es  sich  rasch  nach  der  Gleichung: 

BaSjOß    =    BaSO^  +   SO,  +   S 

Trithionsau-     Schwefelsau-  Schwefel-  Schwe- 
res Baryum       res  Baryum      dioxyd         fei 

in  schwefelsaures  Baryum  unter  Abschei- 
dung von  Schwefel  und  Entwickelung  von 
Schwefeldioxyd. 

5).  Das  tetrathionsaure  Baryum = BaS^  0,. 
wird  am  einfachsten  durch  Sättigen  einer 
konzentrierten  Losung  von  dithionigsau- 
rem  Baryum  mit  Jod*)  nach  folgender 
Gleichung  erhalten: 

2BaS,0,  +  Jj   =  BaS^O,  +  BaJ, 

Dithionigsau-      Jod       Tetrathion-        Jod- 
res  Baryum  saures  Baryum  baryum 

Auf  Zusatz  von  Alkohol  scheidet  es 
sich  aus  wässerigen  Lösungen  in  schönen 
Kristalltafeln  aus.  In  Wasser  ist  es  leicht, 
in  Alkohol  schwer  löslich. 

6).  Das  pentathionsaure  Baryum  = 
BaSg  Og  entsteht  beim  Sättigen  einer  wäs- 
serigen Lösung  von  Pentathionsäure  mit- 
telst Baryumkarbonats  entsprechend  der 
Gleichung : 

H,S,0,  +  BaCO,  =  BaS,0,  +  CO,  + 

Pentathion-    Baryum-     Pentathlon-  Kohlen- 
säure       karbonat  saures  Baryum  dioxyd 

H,0 
Wasser 

und  wird  von  Alkohol  in  Form  von  glän- 
zenden, tetragonalen  Prismen  abgeschie- 
den, welche  3  Moleküle  Kristallwasser 
enthalten  *). 

1)  Siehe  Erkl.  722.     2)  Siehe  Erkl.  723. 
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58).  Ueber  die  Baryumsalze  der  Phosphor  säuren, 

die  Baryumphosphate. 

Frage  188.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Baryumphosphate  hinsichtlich  ihrer      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  die 
Darstellung  und  ihrer  Eigenschaften  an-  folgenden  phosphorsauren  Baryumsalze^): 

zuführen?  ^y  Neutrales  orthophosphor- 

saures  Baryum  .    .    =  Ba,PjOg, 

b).  Einfachsaures  orthophos- 
Erkl.  724.    Die  alkalischen  Erdmetalle  bil-         phorsaures  Baryum    =  BaHPO., 
den  mit  der  Orthophosphors&ure  drei  yerschie-     .     „     .1.1.  _ai.     * 

dene  Salze:  ^)'  Zweifachsauresorthophos- 

1).  neutrale        ]  m,P,Oe  phorsaures  Baryum    =  BaH,P,0„ 

2).  einfachsaure  (von  der  allgemeinen     gp^       d).  Pyrophosphorsaures  Ba- 
;  w  D.«u«i  ^  Formel:  ««"»v'»  rvum  —  Ba.P  0 

3).  zweifachsaure)  mH^PjO«  ^"™   ....._  ua,rjU^, 

Von  diesen  orthophosphorsaaren  Salzen  sind  ®)-  Phosphorigsaures       Ba- 
allgemein  die  neutralen  in  Wasser  unlöslich,  die         ryum    .....     — i^ailrU,, 

einfachsauren  schwer,   dagegen   die  zweifach-  f),  UnterphosphorigSaureS 
sauren  Salze  leichter  löslich.  B^ryum    ....     =  Ba(H,PO,)„ 

g).  Neutrales  unterphosphor- 
saures  Baryum  .    .    =  BaPO, . 

Erkl.  725.    Ueber  das  terti&re  Orthophos- 
phorsäure Natrium  (NajPOj  vergi.  Antw.  auf      1).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure  Ba- 

^^^®  ^^^'  ryum  =  Ba^P^O^  entsteht: 

a).  aus  tertiärem  phosphorsaurem  Na- 

Erkl,  726.    Kleinere  Mengen  von  neutralem  ^"^  '>  ^"|:^^  Umsetzung  mittelst  Chlor- 

orthophosphorsaurem  Baryum  oder  Tribaryum-  baryum  entsprechend  der  Gleichung: 

Phosphat  lassen  sich  in  der  Weise  gewinnen,  2Na3PO. +  3BaCL  =  Ba,P,0,+  6NaCl 
dass  man  zu  emer  Lösung  von  Dinatnumphos-  '      *   '               '       ^t         ,      ^.  1 
phat   Chlorbaryumlösung   hinzusetzt      Hierbei  Tertiäres       Baryum-       Neutrales      Chlor- 
scheidet sich  zunächst  einfachsaures  orthophos-  phosphor-       chlorid        phosphor-     natnum 
phorsaures  Baryum  oder  Dibaryumphosphat  aus  saures                               saures 
entsprechend  der  Gleichung:  Natrium                            Baryum 

Na^HPOi  +  BaCl,  =  BaHP04  -f  2NaCl         b)  durch  Einwirkung  von  Chlorbaryum 

Dinfttrium-     CUorbarynm      Dibaryum-  Chlomatriam    auf      eiufachsaureS      OrthophOSphOrSaUTeS 
phoiphat  Phosphat  _.  .,  t  ••  i.    r«l 

_^.       _..  ,      u  *  •  *        •       An    .     Baryum  m  wasseriger  Losung  nach  fol- 

Dieses  Dibaryumphosphat  ist  nun  m  verdOnnter  ^^„jp^  aipiphnna- 
Salzsäure  unter  Bildung  von  zweifachsaurem  S^^^^'^  Uieicnung. 
Baryum  oder  Monobaryumphosphat  löslich  ge-         2BaHP04  +  BaCl^    =   BajCPOJ,  + 

^*  Einfachsaures    Baryum-     Neutrales  ortbo- 

2BaHP04  +  2HC1  =  Ba(H2P04)2  +  BaClj        orthophosphor-    chlorid       phosphorsaures 

Dibaryam-       Chlorwai-       Monobarynm-         Chlor-  SaureS  Baryum  Baryum 

phoaphat      •entofftinre        phoaphat  baryam  '  gy  TJPI 

Auf  Zusatz    von    überschüssigem   Ammonium-  rhlorwa<»sprfltoffaäure 

hydroxyd  (Salmiakgeist)  zu  dieser  Lösung  von  Lülorwasserstoösaure 

Monobaryumphosphat  und  Chlorbaryum  scheidet  Das  Salz^)  ist  in  Wasser  fast  unlöslich 

sich  schliesslich  im  Sinne  der  Gleichung:  ^^^  enthält  stets  Wasser,  welches  selbst 

8Ba(H,P04)2  +  3BaCl,  +  12(NH,+HiO)=    durch  Erhitzen  auf  200«>  nicht  voUstan- 

Monobaryom-     Chlorbaryum        Ammoniom-  Al^   Pntweicht 

phoaphat  hydroxyd  o    *^"*'''^*^    **• 

2Ba3(P04)2  +  2(NH4),P04  +  6NH4CI  +  12H,0 

Trlbarynin-  AminoDiain-  Salmiak         Waaaer  1)  Siehe  Erkl.  724. 

phoaphat  phoaphat  2\  725. 

Tribaryumphosphat  aus.  ')      n        n     '^^^' 
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Erkl.  727.  Aach  durch  Kochen  von  neu- 
tralem orthophosphorsaurem  Baryum  mit  einer 
wässerigen  Losung  vonOrthophosphors&ure  kann 
das  einfachsaure  Salz  erhalten  werden  entspre- 
chend der  Gleichung: 


BajPjOg  +  H3PO4 

Neairales  Ortho«     Ortho- 
phoiphonavret  phoaphor- 
Baryum  tftare 


SBaHPO« 

Elnfachiaur«t 
orthophoiphor- 
•anres  Baryam 


Erkl.  727  a.  Weil  das  einfachsaure  Ortho- 
phosphorsäure Baryum  sich  bei  Gegenwart  ge- 
wisser Salze  in  Wasser  yerh&ltnismässig  leicht 
löst,  kann  man  es  nicht  in  der  analytischen 
Chemie  zur  Abscheidung  der  PhosphorsAure  be- 
nutzen. 


w 

Erkl.  728.  Ausserdem  bildet  sich  auch  zwei- 
fachsanres  orthophosphorsaures  Baryum  beim 
Versetzen  des  einfachsauren  Orthophosphor- 
säuren Baryums  mit  Orthophosphorsäurelösung 
nach  der  Gleichung: 


2).  Das  einfachsaure  Orthophosphorsäure 
Baryum  =  BaHPO^,  welches  sich  in  glat- 
ter Weise  bei  der  Einwirkung  von  Ghlor- 
baryumlösung  auf  Dinatriumphosphat- 
lösung  gemäss  der  Gleichung: 

BaClj  +  NajHFO^  =  BaHPO^  +  2NaCl 

Chlor-       Dinatrium-    Einfachsaures     Chlor- 
baryum         ortho-       orthophosphor-  natrium 
phosphat     saures  Baryum 

bildet^),  scheidet  sich  meist  in  Kristall- 
kömem  aus,  welche  in  Wasser  allein 
sehr  schwer,  aber  bei  Gegenwart  be- 
stimmter Salze  leicht  löslich  sind.  Von 
Chlorwasserstoffsäure  wird  das  einfach- 
saure Orthophosphorsäure  Baryum  in  zwei- 
fachsaures orthophosphorsaures  Baryum 
übergeführt. 

3).  Das  zweifachsaure  Orthophosphor- 
säure Baryum  =  BaCHjPO^),  wird  beim 
Auflösen  des  einfachsauren  Orthophos- 
phorsäuren Baryums  in  Chlorwasserstoff- 
saure^)  nach  folgender  Gleichung  er- 
halten : 


BaHPO^  +  H3PO4 

EinfaehBanres    Phoaphor- 
orihophotphor-        sftore 
saarea  Baryam 


Ba(H,PO»), 

Zweifaohsaurei 
orthophotphor- 
aaurei  Baryam 


Ba(H,POJ,  + 

Zweifachsaures 
orthophosphor- 
saures Baryum 


Erkl.  729.  Die  metaphosphorsauren 
Baryamsalze  sind  weniger  genau  untersucht. 
Das  monometaphosphorsaure  Baryum  = 
Ba(PO,),  ist  in  der  Weise  zu  gewinnen,  dass 
plan  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Baryum 
in  gewöhnlicher  PhosphorsAure  auf  etwa  810^ 
erhitzt.  Die  hierbei  sich  vollziehende  Reaktion 
nimmt  folgenden  Verlauf: 

BaCOj  +  2H3P04  =  BaCPOj)^-!-  C0,  +  SH^O 

Kohlen-      Ortbophoa-       Monometa-    Kohlen-    Wasaer 
taorte        phoralare        photphor-      dlosyd 
Baryam  laaret  Baryam 

£s  bildet  eine  weisse,  pulverförmige,  in  Was- 
ser und  verdünnten  Säuren  lösliche  Masse,  welche 
Dar  von  konzentrierter  Schwefels&nre  zersetzt 
wird. 


2BaHP04  +  2HC1  : 

Einfachsaures  Chlorwas- 
orthophosphor-   serstoff- 
saures  Baryum      säure 

BaCl, 

Baryumchlorid 

Es  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich, 
hesitzt  saure  Reaktion  und  ist  nicht  sehr 
beständig,  da  es  sich  schon  mit  viel 
Wasser  wieder  in  einfachsaures  Salz  und 
gewöhnliche  Orthophosphorsäure  spaltet 
gemäss  der  Gleichung: 


Ba(H,POJ, 

Zweifachsaures 
orthophosphor- 
saures Baryum 


=   BaHPO^  +  H,PO^ 

Einfachsaures  Orthophos- 
orthophosphor-  phorsäure 
saures  Baryum 


4).  Das  pyrophosphorsaure  Baryum ')  = 
Ba,PjOy  wird  bei  der  Einwirkung  von 
Chlorbaryum  auf  pyrophosphorsaures  Na- 
trium in  wässeriger  Lösung  entsprechend 
der  Gleichung  : 


i)  Siehe  die  Erkl.  727  and  727  a. 

2)  „     Erkl.  728. 

3)  „         „     729. 


j) 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 


ErkL  730.    Ueber  die  phosphorige  S&are 
vergl.  Antwort  auf  Frage  709  Bd.  I. 


Erkl.  731.  Die  Bildung  von  anterphosphorig- 
saurem  Baryum  ist  bereits  in  Erkl.  1884  Bd.  I 
besprochen. 


Na4P,0,+  2BaCl, 

Pyrophos-     Baryum- 
phorsaures      chlorid 
Natrium 


:BajPjO,  +  4XaCl 

Pyrophos-       Chlor- 
phorsaures      natriam 
Baryum 


gewonnen. 

Dasselbe  bildet  eine  amorphe,  in  Was- 
ser nicht,  in  verdünnten  Säuren  aber 
lösliche  Masse. 

5).  Das  neutrale  phosphorigsaure Baryum') 
=  BaHPOj  entsteht  beim  Vermischen 
der  Lösungen  von  neutralem  phosphorig- 
saurem  Ammonium  und  Chlorbarjum  im 
Sinne  folgender  Gleichung: 


(NHJjHPO,  +  BaCl, 

Neutrales  phos-       Ghlor- 
phorigsaures        baryum 
Ammonium 


=  BaHPO,  -f 

Nentrales  phos- 

phorigsaures 

Baryum 


2NH,C1 
Chlorammonium 

Es  ist  in  kristallisierter  Form  noch 
nicht  erhalten,  sondern  scheidet  sich  im- 
mer in  Form  einer  Kruste  aus.  In  Wasser 
ist  es  schwer  löslich. 

6).  Das  unterphosphorigsaure  Baryum  *) 
=  Ba(HjPOj),  bildet  sich  beim  Erhitzen 
von  Barytwasser  mit  Phosphor,  bis  die 
PhosphorwasserstoflPentwickelung  been- 
digt ist  Es  entsteht  hierbei  nach  fol- 
gender Gleichung: 

3Ba(0H),-f  8P-h6H,0=  3Ba(H3PO,),+ 

Baryumhydrat  Phos-  Wasser  Unterphosphorig- 
(Barytwasser)  phor  saures  Baryum 

2  PH, 
Phosphorwasserstoff 

Auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  obigem 
Reaktionsgemische  scheidet  es  sich  in 
Form  von  glänzenden  Nadeln  aus,  welche 
wasserhaltig  sind  und  die  Zusammen- 
setzung :Ba(H2  PO  J^+H^O  besitzen.  In 
Wasser  ist  es  leicht  löslich.  Bei  100  ** 
verliert  es  sein  Eristallwasser ,  beim 
Glühen  findet  totale  Zersetzung  statt, 
indem  sich  nach  Rammelsberg  gemäss 
der  Gleichung: 


0  Siehe  Erkl.  730. 
')     ,.         „      781. 


>i 
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13Ba(H,PO,),  =  6Ba,P,0,+Ba(PO,),+ 

Unterphosphorig-     Pyrophos-   Metaphosphor- 
saures  Baryum       phorsanres  saures  Baryum 

Baryum 
Erkl.  782.    Auch  das  saure  unterphosphor-  ATT  n  J-  lOPW     i    a  u 

saure  Baryum  ä  BaH,(P0,)2  ist  bekannt   Das-  4  Hj  u  -f-  i  ^  r n,  "f"  *  ^i 

selbe  kann   entweder    durch  Einwirkung  von  Wasser     Phosphor-  Wasser- 

Baryumchlorid  auf  saures  unterphosphorsaures  Wasserstoff     Stoff 

d^Ächui'''-^*"''  wasseriger  Lösung  gem&ss  ^^^en  pyrophosphorsaurem  und  meta- 
Tx^  J^r^f  \.  ^,  «XX  .«^  V  ^T  ^,  phosphorsaurem  Baryum  Phosphorwasser- 
2NaHP0.  +  BaCl,  =  BaH,(PO,),  +  2NaCl    ^toflF  und  Wasserstoff  büden 

SkorM  anier-      Chlor-  Saurea  anter-         Chlor- 

«'«t^iSa.  ""^     „SS:S«r««    ""^°"        7).  Das  neutrale  unterphosphorsaure  Ba- 

gewonnen  werden  oder  durch  VerdonatenUssen  "T«"»  *)  =  BaPO,  l&SSt  sich  bequem  durch 
einer  Auflösung  von  neutralem  unterphosphor-   Umsetzung   zwischen   unterphosphorsau- 

Btuirem  Baryum  in  Unterphosphorstare,  wobei  rem  Natrium  und  Chlorbaryum  im  Sinne 
es  sich  im  Sinne  folgender  Gleichung  bildet:     folgender  Gleichung  erhalten: 

^«;2L+  £u?  %«.l°£Si-  Na,PO,  +  BaCl,  =  BaPO.  +  2NaCl 

unterphosphor-  phoephor-  phortaurei  üuterphos-        Chlor-         ÜUterphoS-        Chlor- 

»ore.  Baryum     eanre  Bwyum  phorsauros     baryum      phorsauros     natrium 

Dieses  Salz,  welches  gut  kristallisiert  und  in      Natrium  Baryum 

Wasser  schwer  löslich  ist,  zersetzt  sich  aber        -r^    vu  a  •     irr  «^1««        ix« 

sehr  leicht  in  neutrales  Salz  und  freie  Unter-       ^s  bildet  em  in  Wasser  schwer  los- 
phosphorsäure.  liches  Kristallpulver  und  geht  beim  Er- 

hitzen an  der  Luft  unter  Sauerstoffauf- 
nahme in  pyrophos phorsaures  Salz  über: 

2BaP0,  +  0   =r  Ba,PjO, 

Unterphosphor-  Sauer-    Pyrophosphor- 
saures  Baryum    Stoff      saures  Baryum 

0  Siehe  Erkl.  732 


59).  Ueber  die  Baryumsalze  der  Arsen-  und  Arsenig- 

säuren. 

Frage  189.   Was  ist  über  die  Arsen- 
und  arsenigsauren  Baryumsalze  bemer-      Antwort.     Von  der  Orthoarsensäure 
kenswert?  (H3ASO4)  sind  drei  Baryumsalze  näher 

bekannt: 

a).  Ba,(As04)j  =  neutrales         v  ortho- 

Erkl.  788.     Das  metaarsenigsaure  Baryum  ..  ^  ^^  l    r\  -  r    x.  I  arsen- 

=  Ba(A80,)2  ^^^  durch  Zersetzung  von  meto-  b).  BaHAs04      =  emfachsaures  1  gj^^j.gg 
ärsenigsaurem  Kalium  mit  Chlorbaryum  nach     \   -n  tt  /  k  rw  -ri.  in 

der  Gleichung:  c)-  BaH4(AsOj2=zweifachsaures;Baryum 

2KA80, -f  BaClj  =  Ba(As02)2 -f  2KC1     und  von  der  (hypothetischen)  Arsenig- 

Meuanenlg-       Chlor-  Metaareenig-        Chlor-        SäUre ,     dcr    SOgeU.    MetaarSeuigSäUre    = 

mr- Kalium     barynm         .aure.  Baryum      kalium       jj^gQ^^    ^aS    Salzi 

gevoDuen  werden  und  scheidet  sich  ans  seinen 

?^äs8erigen  Lösungen  auf  Zusatz  von  Weingeist      Ba^AsOJ^  =  neutrales  metaarsenig- 

^  Form  von  weissen  Flocken  aus.                       saures  Baryum  *). 
Dieses  Salz  ist  aber  nicht  näher  untersucht.   

*)  Siehe  Erkl.  733. 
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Srid.  734.  Auch  auf  Znsatz  Ton  fiberschOs- 
sigem  Chlorbaryum  zu  einer  wässerigen  Auf- 
lösung Ton  arsensaurem  Natrium  wird  neutrales 
orthoarsensaures  Barynm  erhalten: 


1).  Das  neutrale  orthoarsensaure  Ba- 
ryum  =  Ba3(As04)j  entsteht  unter  an- 
derem*) bei  der  Einwirkung  von  über- 
schüssigem Barytwasser  auf  eine  wäs- 
serige Arsensäurelösung  gemäss  der  Glei- 
chung : 


3BaGl2-|-2Na,A804  : 

Olilor-  Ortlioftrsen- 

baryum       saures  Natriam 


Baj(AsO02  +  ÖNaCl 

Ortho  arsen-  Chlor- 

sanres  Barynm      natriam 


3Ba(OH),  +  2H,As04 

Baryumhydrat  Orthoarsen- 
(Barytwasser)         säure 

6H,0 

Wasser 


=  Ba,(AsOJ,+ 

Orthoarsensau- 
res Baryum 


Es  ist  eine  weisse  kristallinische  Sub- 
stanz, die  in  Wasser  nicht,  in  Säuren 
aber  leicht  löslich  ist. 

2).  Das  einfachsaure  orthoarsensaure 
Baryum  =  BaHAsO^  bildet  sich  beim 
Vermischen  einer  Lösung  von  einfach- 
saurem  arsensaurem  Natrium  mit  Ghlor- 
baryumlösung  nach  folgender  Gleichung: 


Erkl.  735.  Der  Zerfall  des  einfachsauren 
orthoarsensauren  Baryums  bei  der  Berührung 
mit  viel  Wasser  in  zweifachsaures  und  neutrales 
orthoarsensaures  Baryum  erfolgt  entsprechend 
der  Gleichung: 


Na,HAsO,+BaCl,: 

Einfachsau-    Baryum- 
res  Ortho-       chlorid 

arsensaures 
Natrium 


BaHAs04  +  2NaCl 

Einfachsau-      Ghlor- 
res  Ortho-      natrium 
arsensaures 
Baryum 


4BaHAs04 

EinfaohBaares 

orthoaraen- 
•ante«  Barytim 


=  Ba,(As04),  +  BaH^CAsO^), 

Neutrales  ortho-      Zwelfachtanres 
arsensaures        orthoarssnsaares 
Barynin  Baryum 


Dasselbe  bildet  eine  kristallinische 
Masse,  welche  3  Moleküle  Kristallwasser 
enthält.  Es  ist  ziemlich  unbeständig,  da 
es  bereits  von  viel  Wasser  in  neutrales 
und  zweifachsaures  Salz  zersetzt  wird '). 

3).  Das  zweifachsaure  orthoarsensaure 
Baryum  =  BaH^CAsO^),  entsteht  unter 
anderem'),  wenn  einfachsaures  arsen- 
saures Baryum  in  einer  wässerigen  Lö- 
sung von  Arsensäure  aufgelöst  wird: 


BaHAsO^  +  H3ASO,  : 

Einfachsaures    Orthoarsen- 

orthoarsen-  säure 

saures  Baryum 


BaH,(AsOJ, 

Zweifachsaures 

orthoarsensaures 

Baryum 


Dasselbe   ist  in  Wasser  sehr  schwer 
löslich. 


*)  Siehe  die  Erkl.  734  und  735. 
2)     „      Erkl.  735. 


» 
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60)-  Ueber  die  Baryumsaplze  der  Antimon-  und  Borsäuren. 

Frage  190.    Was  ist  über  die  anti- 
mon-  und   borsauren  Baryumsalze  an-      Antwort.    Genauer  untersucht  0  sind 
zuführen?  nur: 

a).  das  metaantimonsaure  Baryum  == 
BaCSbOjX  und 

b).  das  metaborsaure  Baryum    = 
BaCBOJj. 

1).  Das  metaantimonsaure  Baryum  = 
Ba(Sb03)j  bildet  sich  beim  Vermischen 
einer  Lösung  von  metaantimonsaurem 
Kalium  mit  BaryumchloridlösuDg : 

2KSbO,  +BaCl,  =  Ba(Sb03),  +  2KCl 

Meta-  Baryam-     Metaantimon-    Ealiam- 

antimon-  cblorid            eaures          chlorid 

saures  Baryum 
Kalium 

Es  ist  eine  undeutlich  kristallinische 
Substanz,  die  sich  aus  heissen  Lösungen 
stets  wasserhaltig  (mit  4  oder  5  Mole- 
külen) abscheidet. 

2).  Das  metaborsaure  Baryum  =  BaCBO^  )2 
lässt  sich  erhalten,  wenn  man  neutrales 
metaantimonsaures  Natrium  mit  Chlor- 
baryum  zusammenschmilzt  und  die  ge- 
mäss der  Gleichung: 

2NaB0,  +  BaCl,  =  BaCBO^X  -f  2NaCl 

Metabor-     Baryum-       Metabor-         Chlor- 
saures       Chlorid  saures  natrium 
Natrium                           Baryum 

entstandene  Schmelze  in  Wasser  löst. 
Beim  Eindampfen  kristallisiert  es  als- 
dann in  Nadeln  oder  Prismen  von  der 
Formel  Ba(BOj)2-j-4HjO  aus. 


ErkL  736.  Auch  das  Borfluorbaryum  = 
BaFl2,2BFl3  ist  bekannt.  Dasselbe  wird  durch 
Auflösen  von  Baryumkarbonat  in  verdünnter 
Borflnorwasserstoffsäure  erhalten.  Es  hat  aber 
keine  praktische  Bedeutung. 


i)  Siebe  Erkl.  736. 


61).  Ueber  die  Baryumsalze  der  Kieselsäuren. 

Frage  191.   Was  ist  über  die  kiesel- 
sauren Baryumsalze  bemerkenswert?  Antwort.    Von  den  kieselsauren  Sal- 
zen ist  nur  das  neutrale  Baryummetasili- 

Erkl.  737.   Dem  kieselsauren  Baryum  reiht  kat  =  BaSiO,  näher  bekannt  *).    Es  ent- 

8ich  noch  das  Kieselfluorbaxyum  =  BaSiFlß  an.  ^^^^^  ^ei  der  Einwirkung  von  Chlorbaryum 
Dasselbe  scheidet  sich   allmähhch  als  körnig 

kristallinischer   Niederschlag   aus,   wenn  eine  ~ 

Lösung  von  Chlorbaryum  mit  Siliciumfluorwas-  *)  Siehe  Erkl.  737. 
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Berstoffs&ure  versetzt  wird.  Es  ist  äusserst  auf  metakieselsaures  Kalium  in  verdünn- 
schwer löslich  und  spielt  bei  der  Analyse  eine  tp«  wäss^riffpr  T.ö«?iina  narh  fnliypnHpr 
wichtige  Rolle,  indem  in  dieser  Form  das  Ba-  p5 .  ^^ssenger   Lrosung    nacii   loigenaer 

ryum  von  anderen  Metallen  (Calcium,  Stron-   vjieicuung. 

tium)  getrennt  werden  kann.  B^Cl,  +  K^SiO,   =   BaSiO,  +  2  KCl 

Chlor-     Kaliummeta-      Baryum-        Chlor- 
baryum         Silikat         metasilikat     kalium 

Erkl.  788.    Nach  Piaani  soU  sich  das  neu-  ^^(1  scheidet  sich  in  Form  eines  weissen, 

trale  metakieselsaure  Baryum  m  zur  Aufbewah-   n    i  •        xt*j        i.i  ii.- 

rung  von  Barytwasser  dienenden  Glasflaschen  Aocklgen  Niederschlages  auS,  welcher  m 
an  den  Gefässwänden  absetzen  und  zwar  in  heissem  Wasser  etwas  lÖslich  ist  ^).  Das- 
deutlichen,  wasserhaltigen  Kristallen  von  der  selbe  enthält  Stets  eine  nicht  näher  be- 
Zusammensetzung: BaSiO,  +  6HjO.  stimmte  Menge  Wasser,  welches  bei  100" 

nur  zum  Teil  entweicht.    Von  konzen- 
trierten Säuren  wird  es  zersetzt. 


»)  Siehe  Erkl.  738. 


IL  Ueber  das  Strontium. 

Sj  mbol  =  Sr.    Atomgewicht  =  87.    Zweiwertig. 

1).  Ueber  die  Darstellung  des  Strontiums  im  allgemeinen. 

Frage  192.    Wie  wird  metallisches 
Strontium  gewonnen?  Antwort.     Metallisches   Strontium^) 

kann  nach  folgenden  Methoden  gewon- 

Erkl.  739.     Die  Bezeichnung   „Strontium«  nen  ^)  werden; 
für  das  dem  Baryum  sehr  ähnliche  Element  ist         v,       ,        iii.ii.«i.      n       i. 
folgendermassen  entstanden:  Neben  kohlensau-       a).    durch    elektrolytische   Zersetzung 

rem  Baryum  (Witherit)  wurde  bei  dem  Gebirge-  von  geschmolzenem  Strontiumchlorid,  wel- 

dorf  Strontian  in  Schottland  ein  Mineral  auf-  ches  dabei  in  Seine  Bestandteile  zerfallt 

v^^Ä^:ltlaSSUTf^^^^^^^  entsprechend  der  Gleichung: 

gehalten  wurden.    Bei  genauerer  Untersuchung  SrClj     =     Sr    -j-    Cl, 

wurde  indessen  erkannt,  dass  letzteres  der  Flamme  Qfrn«*,-.ir«     Q+^/^nf ;« ,«    pi.i«- 

eine  rote  Färbung  erteilte,  welche  wesentlich  cMoX    ^^'''''*'^°'    ^^""^ 

von  der  des  eigentlichen  Witherits  verschieden 

war.   Auf  Grund  dieser  Thatsache  sprachen  die        b).    durch  Einwirkung    von    Natriuffi- 

^^^^l''/Ä'^®'' ^♦^T'^f'' ^^r^«^  amalgam  auf  gesättigte  Chlorstrontium- 

s/ianfc  (1790)  zuerst  die  Ansicht  aus,  dass  beide  i-«,   °    i^  •      •         m  j,  aao 

Mineralien  nicht  identisch  sein  könnten,  waB  losung  bei  emer  Temperatur  von   90^ 

von  Klaproth  spftter  auf  experimentellem  Wege  Die  wechselseitige  Umsetzung  verläuft  im 

endgültig  bewiesen  wurde.  Letzterer  fand,  dass  Sinne  der  folgenden  Gleichung : 
in  dem  zweiten  Mineral  ein  neues  Oxyd  oder  ,   i.t    ^    ,    c  r^^  zr^        .   r>.  x    , 

nach  damaliger  Bezeichnung  eine  „neue  Erde«  (Hgx  +  NaJ  -f-  SrCl^  =  (Hgx  +  Sr)  + 
und  Kohlendioxyd  enthalten  sei.    Ersteres  (das         Natrium-         Strontium-       Strontium- 
Oxyd)  wurde  nun  nach  dem  Fundorte  des  Mine-         amalgam  chlorid  amalgam 
rals   „Strontian«   genannt.     Als  später   (1808) 

Davy   aus  diesem  Oxyd  auf  elektrolytischem  2NaCl 

Wege  das  darin  enthaltene  Element  abschied  Chlornatrium 

und  sich  dieses  als  neu  erwies,  wurde  demselben  .^  ,         ^, .  ,  ., , 

die  Bezeichnung  „Strontium«  beigelegt.  Neben  Chlornatnum  bildet  sich  Stron- 
tiumamalgam, und  letzteres  zerfällt,  nach- 

Erkl.  740.     Verbindungen    des    Strontiums  

finden  sich  in  der  Natur  nicht  häufig.   Wie  das        *)  Siehe  Erkl.  739. 
Baryum  kommt  es  als  kohlensaures  Salz  (sog.        ')     „         „      740. 
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StroQtiaiiit)  und  als  Sulfat  (sog.  Coelestin)  vor.  dem  es  getrocknet  ist,  beim  Erhitzen  im 

In  Spuren  ist  es  in  verschiedenen  anderen  Mi-  Wasserstoflfstrom  in  Quecksilber,  welches 

neralien  aufgefunden;  auch  im  Meerwasser,  im  m-  !.▲•  i    -^                     ji        ^^        ^ 

BninnenwasMT  sowie  in  zahlreichen  Mineral-  semer  Flüchtigkeit  wegen  verdampft,  und 

wassern  ist  es  —  aber  stets  in  äusserst  geringen  Strontium,  das  schwerer  flüchtig  ist  und 

Mengen  —  nachgewiesen  werden.  daher  zurückbleibt. 

Wegen  seiner  Eigenschaften  ^)  kann  das  Stron- 
tium in  metallischem  Zustande  in  der  Natur 
nicht  vorkommen. 


V  Siehe  Antwort  aaf  Frage  198. 


2).  Uebef  die  Eigenschaften  des  Strontiums  im  allgemeinen. 

Frage  193.     Welche   Eigenschaften 
sind  für  das  Strontium  charakteristisch?      Antwort.    Das  Strontium  ^)  bildet  in 

metallischem  Zustande  eine  schwach  gelb- 
liche ^)  [messinggelbe]  Masse,  welche  das 
ErkL  741.    Im  Jahre  1808  ist  e»  Davy  zu-  spezifische  Gewicht  2,5  besitzt.    An  der 
erst  gelungen,  auf  elektrolytwchem  Wege  das  Luft  verliert  es  schnell  seinen  Glanz,  da 

btrontram  aus  dem  damals  „Hydrat  der  Erde"  .  -  ^*"^'''  ^*'  0^**«^^  o^^*«^**  vkx»^^  «« 
genannten  Hydroxyd  abzuscheiden.  Später  wurde  CS  miOlge  VOn  bauerstoffaufnahme  m  üxyd 
es  aaf  genanntem  Wege  auch  aus  dem  Chlorid  Übergeht  und  letzteres  grauweiss  gefärbt 

gewonnen.  ist.    Es  ist  dehnbar,  so  dass  es  sich  zu 

Draht  ausziehen  lässt.    An  der  Luft  er- 
£r]d.742.   Die  Angaben  über  die  Farbe  des  hitzt,  verbrennt  es  unter  Ausstrahlung 
metallischen  Strontiums  weichen  sehr  von  ein-  eines   glänzenden  Lichts   ZU    Oxyd    ent- 
ander ab;  so  bezeichnet  Dar^  dieselbe  als  weiss,  sprechend  der  Gleichung: 
dagegen  Matthiesen^  welcher  das  Element  aus 

dem  Chlorid  zuerst  erhielt,  nennt  sie  messing-  2Sr    -}~    ^i     =     2SrO 

gelb,  nach  anderen  soll  sie  hellgelb  sein.  Strontium     Sauer-      Strontium-  . 

Stoff  oxyd 

ErkL  748.    Charakteristisch  far  das  Stron-       Schon   bei  gewöhnlicher  Temperatur 

tium  in  seinen  Verbindungen  ist  die  eigentQm-  zersetzt  es  das  Wasser,  wobei  CS  gemäss 

liehe  purpurrote  Färbung,  welche  letztere  der  j       aipir^liiiniy 

FUmme  erteilen,  sofern  sie  sich  bei  der  be-  ^^^  tiieicnung. 

treffenden  Temperatur  verflüchtigen,  was  in  be-  Sr  +  2IL0    =   Sr(OH)«  +  H, 

sonders  hohem  Grade  die  Chlorverbindung  thut.  ^.      ^.        ^„  ^             o*      *.  -nr«  !^ 

Um  daher  durch  Flammenf&rbung  auch  i£  nicht  Strontium   Wasser         Strontium-     Wasser- 

flüchtigen  Strontiumverbindungen,  z.  B.  im  Kar-  hydroxyd  stoö 

boDat,  Phosphat  und  Sulfat,  Strontium  zu  er-  unter  Wasserstoflfentwickelung  in  lösliches 
Ärr  b"e^pta''^Än1nÄ£me  Strontiumhydroxyd  verwandelt  wird. 

eiof Uhren.    Wie  unten  gezeigt  wird^  zersetzen 


sich  das  Karbonat  und  Phosphat  durch  die  kon-        ^.  o-^i,^  t?-m    nA^ 
zentrierte  Salzsäure  zu  Chlorid   um,  welches        ,|  ^^®^®  '^^^^'  ™- 
flüchtig  ist  und  in  deutlicher  Weise  die  purpur-        3'      "         "      *„J: 
rote  Farbe  zeigt.    Auch  das  Sulfat  wird,  mit         ^      »'         »»      '*^- 
Chlorwasserstoffs&ure  befeuchtet,  bei  der  Flam- 
mentemperatur  zum  Teil  in  Chlorid  verwandelt 
und  lässt  sich  so  gleichfaJls  erkennen.    Zu  er- 
mähnen ist,  dass  bei  gleichzeitigem  Vorhanden- 
sein grosser  Mengen  von  Calciumverbindungen 
die  Farbe  des  Strontiums  verdeckt  wird.   Dann 
lässt  es  sich  nur  mittelst  des  Spektralappa- 
rates nachweisen. 


234  ^^^  Elementar-  oder  Experimental- Chemie. 

62).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit 

Sauerstoff,  die  Strontiumoxyde. 

Frage  194.    Was  ist  Aber  die  Ver- 
bindungen des  Strontiums  mit  Sauerstoff  .Antwort.    Das  Strontium  vermag  mit 
hinsichtlich  ihrer  Darstellung  und  Eigen-  Sauerstoff   sich    zu  zwei  verschiedene!) 
Schäften  zu  bemerken?  Verbindungen^)  zu  vereinigen: 

a),  Strontiummonoxyd    =  SrO, 

ErkL  744.    Nach  dem  verschiedenen  che-       ^)-  Strontiumsuperoxyd  =  SrO,. 

mischen  Verhalten  der  beiden  Strontiumozyde        ,  v  Tk      «»i  ^  i.- ^s^^.  -n\      c  n  -.:«j 

bezeichnet  man  dieselben  zuweilen  als  basisches  !)•  ^^  Strontiummonoxyd ')  =  brü  wird, 
Oxyd  (Strontiummonoxyd)  und  indifferentes  Oxyd  wie  die  analoge  Baryum Verbindung,  dar- 

(Strontinmdioxyd).    Das  Monoxyd  besitzt  nftm-  gestellt: 

lieh,  wie  die  entsprechende  BaryumTerbindang, 

besonders  in  Berührung  mit  V^asser,  stark  ba-       a).  durch  Erhitzen  ^  von  salpetersau- 

sische  Eigenschaften,  welche  dem  Dioxyd  ganz-  rem  Strontium  bis  zur  starken  Rotglut: 

lieh  fehlen.  _  ^  _ 

SrCNOj),   =   SrO  +  2N0  +  30 

Salpetersau-     Strontium-  Stickstoff-  Sauer- 

^  .,   ^Mm     ^      r.  ^       «^.,      res  Strontium         oxyd  dioxyd       Stoff 

Erkl.  745.    Das  Strontiumoxyd  =  SrO  wird 

auch  einfach  nur  „Strontian**  oder  „Strontian-   und 

genann .  ^^  durch  anhaltendes  Glühen  von  koh- 

lensaurem Strontium: 

Erkl.  746.    Werden  grössere  Mengen  von  SrCO,     =     SrO    +    CO, 

salpetersaurem  Strontium  behufs  üeberfohrung  Eohlensau-     Strontium-    Eohlen- 

in  Strontian  erhitzt,  so  binterb leibt  nach  Brugd-  res  Strontium        oxyd  dioxyd 

mann  das  Oxyd  in  kristallisierter  Form  und        T^      d^       x«  j  i_«ij  ^    • 

zwar  als  eine  aus  Würfeln  bestehende  Masse.  ^*S  Strontiummonoxyd  bildet  eine  po- 
Das  Gleiche  findet  auch  beim  salpetersauren  röse,  grauweisse  Masse  vom  spezifischen 
Calcium  statt.  Gewichte  4,0.    Dasselbe  schmeckt  alka- 

lisch,  wirkt  kaum  giftig  und  vereinigt 
sich  mit  Wasser*)  unter  starker  Erwär- 

Erkl.  747.    Das  Strontiumoxyd  vereinigt  sich  mung  ZU  Strontiumhydroxyd  gemäss  der 
mit  Wasser  noch  energischer  als  das  Calcium-  Gleichung: 
oxyd,  was  daraus  hervorgeht,  dass  die  im  er-                             i          r\  o 
steren  Falle   eintretende  Temperaturerhöhung                 SrO   -{-   H2O    =  Sr(0H)2 
grösser  als  diejenige  ist,  welche  bei  der  Ver-            Strontium-    Wasser  Strontium- 
bindung des  Calciumoxyds  mit  Wasser  (beim                 oxyd  hydroxyd 
sog.  Löschen  des  Kalkes)  stattfindet. 

Beim  Glühen  an  der  Luft  bleibt  es 
unverändert*),  indem  es  keinen  Sauer- 

Brkl.  748.    Darin  liegt  ein  charakteristischer  ^^^  "«^"^  aufzunehmen  vermag. 

Unterschied  zwischen  dem  Strontinmoxyd  und  «x     tw       01    •  x-      j«        j                  ^^a 

Baryumoxyd,  dass  letzteres  beim  Erwärmen  leicht  2).    Das   Strontiumdl-   Oder    -SUperoxyö 

Sauerstoff  aufnimmt  und  in  Superoxyd  übergeht,  =  SrOj,  welches  sich  nicht  durch  Glühen 

während  das  Strontiumoxyd  beim  Erhitzen  sich  von  Strontiumoxyd  ^)  darstellen  lässt,  bil- 

nicht  verändert.  ^^^  gj^j^  ^^  einfacher  Weise,  wenn  einer 

«  ,.,    «^«      *     ,.    j      ..  ,  .  ^      .  *)  Siehe  Erkl.  744. 

Erkl.  749.    Auch  das  Calcmmoxyd  nimmt        i\  745 

beim   Glühen   an   der   Luft   keinen   Sauerstoff        s)     "         "      740' 

mehr  auf.  4v      '  '      7x7 

')      ,.         „      748. 
<")     „         .,      749. 
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£rkL  750.  Es  ist  zu  beachten,  dass  eben- 
falls das  Baryumsuperoxyd  mit  8  Molekülen 
Wasser  kristallisiert  und  da,  wie  später  gezeigt 
wird,  das  CalciumsapHBroxyd  den  gleichen  Wasser- 
gehalt besitzt,  so  zeigt  sich  auch  hierin  die  nahe 
Verwandtschaft  der  drei  Elemente:  Baryum, 
Strontiom  und  Calcium. 


SrkL  751.  Von  Chlorwasserstoffsäure  wird 
das  Strontinmsnperoxyd  in  Strontiumchlorid 
übergeführt,  neben  welchem  Wasserstoffsuper- 
oxyd entsteht.  Die  Umsetzung  entspricht  der 
Gleichong: 

SrOj  +  2HC1   =    SrClj  +  H^Oj 

StroDtivm-     Chlor-         Strontium-     Wasier- 
diozyd    wftBieratoff-       Chlorid      stoffsuper- 
Bftore  oxyd 


wässerigen  Lösung  von  Strontiumhydroxyd 
Wasserstoffsuperoxyd  zugesetzt  wird: 

Sr(OH),  +  HjO,    =    SrO,  +  2H2O 

Strontium-  Wasserstoff-   Strontium-    Wasser 
hydroxyd     superoxyd        dioxyd 

Dasselbe  scheidet  sich  in  Form  von 
glänzenden  Schuppen  ab,  welche  wasser- 
haltig sind  und  die  Zusammensetzung  ^): 
SrOj+.8HjO  besitzen.  In  Wasser  ist 
es  leicht  löslich.  Bei  100®  verliert  es 
sein  Kristall  wasser  und  zerfällt  in  ein 
schneeweisses  Pulver,  welches  bereits  bei 
beginnender  Rotglut  sich  zersetzt: 

2Sr02    =    2SrO   +   Oj 

Strontium-       Strontium-      Sauer- 
superoxyd       monoxyd        Stoff 

Wie  das  Baryumsuperoxyd  wird  es  von 
verdünnten  Säuren  unter  Entwickelung 
von  Wasserstoffsuperoxyd  gelöst,  neben 
welchem  das  Strontiumsalz  der  betreflfen- 
den  Säure')  entsteht. 

«)  Siehe  Erkl.  750. 
')      „         „     751. 


63).  Ueber  die  Verbindung  des  Strontiums  mit 

Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Ueber  das  Strontiumhydroxyd  im  allgemeinen. 


Frage  195.   Was  ist  über  das  Stron- 
tiumoxydhydrat anzuführen  ? 


Erkl.  752.  Für  das  Strontiomhydroxyd  exi- 
stieren noch  folgende  Bezeichnungen:  Strontium- 
hydrat, Strontianhydrat  und  Aetzstrontian;  la- 
tein.  =  Strontium  oxydatum  cansticum,  Stron- 
tiana  caustica;  englisch  =  Caustic  strontia; 
französisch  ==  Strontiane  caustiqne. 


Erkl.  753.  Auch  durch  Erhitzen  von  Stron- 
tinrnmonosulfid  mit  Wasser  entsteht  Strontium- 
hydroxyd  gemäss  der  Gleichung: 

2SrS  +  2H,0    =   Sr(0H)2  +  Sr(SH), 

Schwefel-      Watser  Strontinm-       Strontinm- 

strontinm  hjdroxyd        hydrosulfid 


Antwort.  Das  Strontiumhydroxyd  ^) 
oder  Strontiumoxydhydrat  =  Sr(0H)2 
wird  in  analoger  Weise  dargestellt ')  wie 
das  Baryumhydrat.  Es  lässt  sich  also 
gewinnen: 

1).  aus  dem  Strontiumoxyd,  welches 
sich  mit  Wasser  äusserst  lebhaft  zu 
Strontiumhydroxyd  umsetzt: 

SrO  +  H,0   =   Sr(0H)2 

Strontium-    Wasser         Strontium- 
oxyd hydroxyd 

2).  aus  konzentrierten,  wässerigen  Lö- 
sungen von  Strontiumsalzen  mittelst  Kali- 
oder Natronlauge  ^)  im  Sinne  der  Glei- 
chung: 


n  Siehe  Erkl.  752. 
•)       „  „     753. 

3)       „  .,      754. 


5» 


»> 
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Sr(NO,),  +  2K0H  =  Sr(OH)j  +  2KN0, 
Salpeter-        Ealiam-     Strontium-     Salpeter- 

ErkL  754.    Als  Hydrat  kann  djs  Strontium  ^^^Z.      '''"'''     ''"■"''        kS^ 
nur  aus  konzentrierten  Lösungen  deshalb  aus- 
fallen, weil  es  in  Wasser  löslich  ist  und  es  also       Das  Strontiumhydrat  scheidet  sich  aus 

bei  Anweseiüieit  von  vielem  Wasser  in  Lösung  kochend  gesättigten,  wässerigen  Lösungen 

bleiben  Würdet).  ^^  ^^^^^^  tetragonalen  KristaUen  von 

der  Zusammensetzung:  Sr(OH),  +  öHjO 
aus.    Beim  Liegen  an  der  Luift  verwit- 
tert es  unter  Abgabe  von  7  Molekülen 
Wasser,  während  das  letzte  Molekül  erst 
BrkL  755.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  0«  beim  Erwärmen  auf  etwa  100"  entweicht, 
etwa  1  Teil,  bei  100»  etwa  47  Teile  des  Stron-  Wasserfrei  bildet  es  ein  weisses  Pulver, 
tiumhydroxyds.  welches  bei  schwacher  Glut  ohne  Zer- 

setzung schmilzt,  beim  stärkeren  Erhitzen 
aber  in  Strontiumoxyd  und  Wasser  zer- 
legt wird: 

Sr(OH),    =    SrO  +  H,0 

Erkl.  756.   Die  wässerige  Lösung  des  Stron-  Strontium-       Strontium-   W^asser 

tiumhydrats   beisst   allgemein   Strontianwasser,  hydroxyd  oxyd 

welche  Bezeichnung  analog  der  des  Barytwassers  _    ___  ,  i-  t  i,i 

gebildet  ist.    Das  Strontianwasser  findet  eine  Jn  Wasser  ist  es  etwas  schwerer  losllCDV 

wichtige  Anwendung  in  der  Zuckerindustrie,  wo  als  das  Barythydrat.    Die  wässerige  Lo- 

es  zur  Abscheidung  des  Zuckers  aus  der  Melasse  gu^g  desselben  ')  reagiert  Stark  alkalisch, 

benutzt  wird.     Letzterer   bildet   nämlich   mit  „Vv«^«k:^«4.    Vr.u/^^AiZ^^A    ,,^fA«.    T);Uiinrr 

Strontiumoxyd  eine  schwer  lösliche  Verbindung  absorbiert  Kohlendioxyd   unter  Bildung 
(Strontianitverfahren).  von  Strontiumkarbonat  und  wird  von  Sau- 

ren  neutralisiert. 

1)  siehe  Antwort  auf  Präge  195.  Das    Stroutiumhydroxyd    findet   tech- 

nische Anwendung  besonders  in  der 
Zuckerindustrie. 


<)  Siehe  Erkl.  755. 
2)      „         „      756. 


64).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit  Stick- 
stoff und  Sauerstoff,  die  Strontiumsalze  der  Stickstoff- 
säuren. 

Frage  196.   Was  ist  über  die  Stron- 
tiumsalze der  Salpeter-   und  Salpetrig-      Antwort.    Von   Strontiumsalzen  der 
säure  anzuführen?  Stickstoffsäuren  existieren: 

a).  Salpetrigsaures  Strontium 

=  Sr(NO,), 
und  "^     • 

b).  Salpetersaures  Strontium 

=  SrCNOa),. 

1).  Das  salpetrigsaure  Strontium  oder 
Strontiumnitrit  =  Sr(NO,),  wird  am 
zweckmässigsten  gewonnen : 


Ueber  die  Yerbindnngen  des  Strontiums  mit  Stickstoff  and  SanerstofT. 
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ErkL  757.  Durch  Erhitzen  Yon  salpeter- 
saurem Strontium  Iftsst  sich  nur  schwer  sal- 
petrigsaures Salz  gewinnen.  Ganz  reines  Nitrit 
kann  nur  mitteist  des  salpetrigsauren  Silbers 
erhalten  werden. 


ErkL  758.  Das  zu  Reduktionen  benutzte 
feinyerteilte  (schwammige)  Blei  wird  durch  Ein- 
tragen von  Zink  in  eine  verddunte  Bleizucker- 
lösong  dargestellt  Unter  Bleizucker  versteht 
man  neutrales  essigsaures  Blei  =  Pb(C2H30«),. 
Ans  diesem  wird  in  Losungen  durch  Zink  das 
Blei  verdrängt,  indem  sich  essigsaures  Zink 
bildet,  w&hrend  das  Blei,  falls  eine  verdflnnte 
Bleizackerlösung  benutzt  wurde,  als  lockeres, 
schwammiges  Pulver  ausfällt.  Die  hierbei  statt- 
findende Reaktion  lässt  sich  durch  folgende 
Gleichang  ausdrücken: 

Pb(C,H,Oj)  +  Zn   =    Pb  +  ZnCCjHjOj) 

Eiiiguaxai  Blei       Ziok  Blei       Euigsaares  Zink 

(Bleizncker)  (lohwAmmig) 


ErkL  759.  Salpetrigsaures  Silber  wird  durch 
Vermischen  mftssig  konzentrierter,  lauwarmer 
Lösangen  von  salpetersaurem  Silber  und  sal- 
petrigsaarem  Natriom  erhalten.  Es  entsteht 
hierbei  gemäss  der  Gleichung: 


a).  durch  Reduktion  von  salpetersaurem 
Strontium  *)  mittelst  fein  verteilten  Bleis ') 
entsprechend  der  Gleichung: 

Sr(N03)3  +  2Pb  =  5r(NO,),-f-2PbO 

Salpetersaures    Blei         Salpetrig-      Bleioxyd 
Strontium  saures  Strontium 

b).  durch  Umsetzung  zwischen  heiss 
gesättigten  Lösungen  von  Strontiumchlo- 
rid und  salpetrigsaurem  Silber  %  welche 
im  Sinne  folgender  Gleichung  aufeinander 
reagieren  *) : 


SrCl,+2AgN0j=: 

Strontium-   Salpetrig- 
chlorid   saures  Silber 


Sr(N0j),  +  2AgCl 

Salpetrig-        Chlor- 
saures  Silber 
Strontium 

Das  Strontiumnitrit  löst  sich  leicht  in 
Wasser  und  kristallisiert  aus  demselben 
in  feinen  Nadeln.  Es  zeigt  eine  Zahl 
von  Reaktionen*),  welche  für  alle  in 
Wasser  löslichen  Strontiumverbindun- 
gen charakteristisch  sind.  So  wird  es  in 
konzentrierter,  wässeriger  Lösung  von 
Kali-  und  Natronlauge  (nicht  von  Sal- 
miakgeist) in  Form  des  Hydrats  gefällt: 


AgNO,  +  NaNOj 

Salpeter-        Salpetrig- 
uues  Silber         sanres 
Natrium 


=   AgNO,  +  KNO, 

Salpetrig-       Salpeter- 
•anrea  Silber      taarea 
Kalinm 


and  scheidet  sich  als  weisse,  kftsige  Masse  ab, 
welche  beim  Trocknen  (durch  Erhitzen  auf  dem 
Wafiserbade)  grau  -wird. 


IrkL  760.  Bei  der  Darstellung  des  Stron- 
tramnitrits  aus  Chlorstrontium  und  salpetrig- 
saarem  Silber  filtriert  man  nach  beendigter  üm- 
setzang  Yom  Ghlorsilber  ab  und  gewinnt  durch 
Eindampfen  des  Filtrats  sofort  vOllig  reines 
salpetrigsaures  Strontium. 


Erkl.  761.  Die  nebenstehenden  fQr  das  Stron- 
tianmitrit  angegebenen  Beaktionen  gelten  all- 
l^ein  für  alle  in  Wasser  löslichen  Strontium- 
Verbindungen,  also  auch  für  das  bereits  oben 
erwähnte  Strontiumhydroxyd. 


ErkL  762.    üeber  das  Distrontiumphosphat 
TergL  Antw.  auf  Frage  203. 


Sr(N0J,  +  2K0H 

Salpetrig-      Kalium- 
saures hydrat 
Strontium 


=  Sr(0H),  +  2KN0, 

Strontium-     Salpetrig- 
hydrat saures 
Kalium 


und  von  kohlensauren  Alkalien  selbst  aus 
verdünnten  Lösungen  als  schwerlösliches 
Karbonat  abgeschieden: 


Sr(N0J,  +  K,C03 

Salpetrig-       Kohlen- 
saures 
Kalium 


saures 
Strontium 


=  SrC03+2KNO, 

Kohlen-    Salpetrig- 
saures       saures 
Strontium     Kalium 


Ferner  erzeugt  in  seinen  wässerigen  Lö- 
sungen Dinatriumphosphat  (Na^HPO^) 
einen  Niederschlag  von  Distrontiumphos- 
phat «) : 

Sr(N03),-fNa,HP04=SrHPO,+  2NaN02 

Salpetrig-     Dinatrium-  Distrontium-  Salpetrig- 
saures        phosphat       phosphat       saures 
Strontium  Natrium 

und  Schwefelsäure  oder  Lösungen  schwe- 


>)  Siehe  Erkl. 

757. 

4      ., 

758. 

')      „ 

759. 

*)      „ 

760. 

*)      . 

761. 

•)      „ 

762. 
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ErkL  763.  Durch  Zusatz  yon  verdannter 
Schwetels&ure  oder  von  wässerigen  Lösungen 
schwefelsaurer  Salze  entsteht  in  verdünnten 
Lösungen,  und  wenn  viel  freie  S&ure  vorhanden 
ist,  der  Niederschlag  von  Strontiumsulfat  erst 
nach  längerem  Stehenlassen,  während  die  glei- 
chen Reagentien  (verdünnte  Schwefelsäure  und 
Lösungen  vou  schwefelsauren  Salzen)  aus  Baryum- 
salzlösungen  stets  sofort  Baryumsulfat  ab- 
scheiden. 


Erkl.  764.  Das  Strontiumnitrat  oder  der 
Strontiumsalpeter  =  Sr(N0,)2  wird  lateinisch 
=  btrontium  nitricum,  Strontiana  nitrica;  eng- 
lisch =  Nitrate  of  strontia;  französisch  = 
Nitrate  oder  Azotate  de  strontiane  genannt. 


Erkl.  765.  Aus  einer  heiss  gesättigten  Lö- 
sung scheidet  sich  das  salpetersaure  Strontium 
bei  niedriger  Temperatur  mit  4  Molekülen  Was- 
ser aus. 


Erkl  766.  Nach  Angaben  in  der  Litteratur 
soll  sich  ein  schönes  Rotfeuer  durch  Vermischen 
von  4  Teilen  scharf  getrocknetem  Strontium- 
nitrat, 1  Teil  chlorsaurem  Kali  und  1  Teil 
bchellack  oder  aus  18  Teilen  trockenem  sal- 
petersaurem Strontium,  IVi  Teilen  chlorsaurem 
Kali,  1  Teil  Galomel  (Quecksilberchlorür  = 
HgiClj),  6  Teilen  Schwefel  und  Vs  Teil  Kien- 
russ  gewinnen  lassen.  Die  dazu  verwandten  Be- 
standteile müssen  fein  gepulvert  und  gut  ge- 
mischt werden.  —  Gefiüirlose  sogen.  Theater- 
oder Zimmerflammen  stellt  man  aber  am  besten 
in  der  Weise  dar,  dass  man  1  Teil  Schellack 
auf  gelindem  Feuer  schmilzt,  dann  das  Gefäss 
vom  Feuer  nimmt  und  rasch  folgende,  vorher 
auf  dem  Feuer  scharf  getrocknete,  fein  gepul- 
verte und  noch  heisse  Substanzen:  zu  Rotfeuer 
5  Teile  Strontiumnitrat,  zu  Grünfeuer  5  Teile 
Baryumnitrat,  zu  Gelbfeuer  4  Teile  Natrium- 
nitrat einrührt  oder  einknetet  und  nach  dem 
Erkalten  die  Masse  dann  pulverisiert;  bei  et- 
waigem Entzünden  der  Masse  wird  die  Flamme 
durch  einfaches  Zudecken  des  Gefässes  erstickt. 
Zum  Gebrauch  schüttet  man  das  so  erhaltene 
Pulver  lose  auf  5  cm  breite,  mit  1  cm  hohem 
Rande  versehene  Blechrinnen  und  entzündet  es 
hierauf  an  einer  Stelle. 


feisaurer  Salze  ^)  schwerlösliches  Stron- 
tiumsulfat : 


Sr(NO,),  +  H,SO, 

Salpetrig-      Schwefel- 
saures sfture 
Strontium 

Sr(NO,),  4-  K,SO» 

Salpetrig-      Schwefel- 
saures saures 
Strontium        Kalium 


^SrSO^-f  2HNO5 

Schwefel-  Salpetrige 

saures        Sftare 
Strontium 

=  SrSO^  +  2KN0, 

Schwefel-    Salpetrig- 
saures        saures 
Strontium     Kalium 


2).  Das  salpetersaure  Strontium ')  oder 
Strontiumnitrat  =  Sr(NO,)j  lasstsich 
in  gleicher  Weise  gewinnen,  wie  das  sal- 
petersaure Baryum.  Demnach  entsteht 
es  unter  anderem: 

a).  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter 
Salpetersäure  auf  in  Wasser  suspendier- 
tes Strontiumkarbonat: 

SrCO,  +  2HN0,  =  Sr(N0,),  +  C0,4- 

Kohlen-      Salpeter-        Salpeter-     Kohlen- 
saures säure  saures        dioxyd 
Strontium                         Strontium 

H,0 

Wasser 

b).  durch  Umsetzung  zwischen  Stron- 
tiumchlorid und  salpetersaurem  Natrium: 

SrCI,  +  2NaN0,  =  Sr(N0,),-f^2NaCl 

Strontium-    Salpeter-         Salpeter-        Chlor- 
chlorid       saures  saures         natriam 
Natrium         Strontium 

Es  scheidet  sich  beim  Eindampfen  in 
wasserfreien  Oktaedern ')  aus,  welche  in 
Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich 
sind.  Mit  brennbaren  Körpern  gemischt 
verleiht  es  deren  Flamme  ein  intensiv 
karminrotes  Licht  und  findet  aus  diesem 
Grunde  vielfache  Anwendung  in  der  Feuer- 
werkerei zur  Erzeugung  von  Buntfeuem*). 


<)  Siehe  Erkl. 

763. 

») 

» 

>» 

764. 

') 

>» 

91 

765. 

•) 

)» 

» 

766. 

65).  Ueber  die  Verbindung  des  Strontiums  mit 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 


Frage  197.  Was  ist  von  kohlensau- 
rem Strontium  hinsichtlich  seiner  Dar- 
sitellung  und  seiner  Eigenschaften  be- 
merkenswert ? 


Antwort.    Von  den  Strontiumkarbo- 
naten ist  nur  das  geaättigte  kohlensaure 
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Strontium^)  oder  Strontiumkarbonat 
=  SrCOj  bekannt.    Dasselbe  wird  er- 

ErkL  767.     Natürlich   kommt   das   kohlen-  halten    durch    Einwirkung    von    kohlen- 
saure Strontium  unter  dem  Namen  „Strontianit**  saurem  Alkali    auf   wässerige  Lösungen 
meistals  faserige,  gelbgrüne  Masse  n^^^^  der  Strontiumsalze : 
karbonat  Tor,  lutapts&cmich  in  Schottland  bei 

Strootiaa,  bei  Hamm  in  Westfalen,  im  Harz  bei       SrCl,  +  Na,  CO,  =  SrCO,  -1-  2  NaCl 

KUusthal  u.  8.  w.  Die  Mengen  desselben,  welche  st„„ti„^.     Kohlen-      Kohlensau-     Chlor- 
h.er  gefunden  werden,  smd  jedoch  stets  gering.       ^^^^j^         ^^„^^^      ,^  Strontium  natrium 

Natrium 

oder  durch  Kochen  von  schwefelsaurem 

ErkL  768.   Das  künstliche,  durch  AusfäUen  ^^^Ontiixm  mit  Sodalösung  ^)     wobei   fol- 

erhaltene   schwefelsaure    Strontium   wird    von  g^^^e  Umwandlung  stattfindet: 
kohlensauren  Alkalien  bereits  in  der  Kälte  wenn      g^SQ.  +  Na.  CO,  =  SrCO,  +  Na,  SO, 

auch  langsam  (etwa  nach  12  stündigem  ötehen-  ^  .      i.  ,        tt  T ,  ,  , 

lassen),  in  Karbonat  übergeführt    Beim  Kochen  Schwefel-       Kohlen-      Kohlensau-    Schwefel- 
findet diese  Umwandlung  fast  momentan  statt,      »anres  saures     res  Strontium     saures 

Dagegen  iässt  sich  das  natürliche  schwefelsaure  Strontium      Natrium  Natrium 

Strontimn  nur  durch  Kochen  mit  Natriumkarbo-        ßg  bildet  ein  weisseS,  amorpheS  Pulver, 
natlosnng  m  kohlensaures  Strontium  umwandeln.        i  u        •  x%7  • 

*  welches  m  reinem   Wasser  nur  wenig, 

etwas  leichter  in  kohlendioxydhaltigem 

Wasser^)  löslich  ist    Von  Säuren  wird 

Erkl.  769.    Auch  in  Lösungen  von  Salmiak  es  unter  Kohlendioxydentwickelung  zer- 

und  von  verschiedenen  Ammonsalzen  ist  das  setzt  und  m  das  Salz  der  angewandten 

kohlensaure  Strontium  ziemlich  leicht  löslich.     Säure    Übergeführt.      Bei    anhaltendem 

Glühen  wird  es  unter  Abspaltung  von 
Kohlendioxyd  in  Strontiumoxyd*)  [Stron- 
tian]  verwandelt: 

ErkL  770.   Von  Interesse  ist  die  Thatsache,  ^rPO  ^rO  -L  CO 

dass  das  Strontiumoxyd  (der  Strontian)   beim  orv>v,  —    ory  f  ^^2 

Erhitzen  in  einer  Kohlendioxydatmosph&re  auf  Kohlen-  Strontium-  Kohlen- 

circa  550»  energisch  letzteres  Gas  absorbiert,  c^^^l^  ^^^^       dioxyd 

vobei  sich  das  Oxyd  dermassen  erhitzt,   dass 
die  Temperatur  um  etwa  1000"  steigt. 


saures 
Strontium 

Siehe  Erkl.  767. 

„         „      768. 

„     769. 

„      770. 

66).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit  den 
Halogenen,  über  die  Haloidsalze  des  Strontiums. 

Frage  198.  Was  ist  von  den  Halogen- 
verbindungen des  Strontiums  anzuführen?      Antwort.    Wie  beim  Baryum  existie- 
ren  auch    folgende   4  Haloidsalze    des 
Strontiums : 

1).  Chlorstrontium  =  SrClj, 

2).  Bromstrontium  =  SrBr,, 

3).  Jodstrontium     =  SrJj, 

4).  Fluorstrontium  =  StF\. 
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Erkl.  771.  Durch  GlQben  von  Strontiamozyd 
in  einem  Chlorstrome  kann  ebenfalls  Strontium- 
Chlorid  gewonnen  werden.  Letzteres  bildet  sich 
nach  der  Gleichung: 


SrO  +    Clj 

Strontinm-     Chlor 
oxyd 


=   SrCl2+      0 

Strontium-   Sauerstoff 
Chlorid 


Ferner  lässt  es  sich  durch  Zusammenschmelzen 
von  Strontiumsulfat  mit  wasserfreiem  Chlorcal- 
cium  darstellen.  Es  entsteht  hierbei  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung: 


SrSO^  +  CaClj 

Schwefel-      Ghlor- 
BAures        caloinm 
Strontinm 


:   SrCl,  -f-  CaSO^ 

Chlor-       Schwefel- 
•trontium       sanrea 
Calcium 


1).  Das  Chlorstrontium  oder  Stron- 
tiumchlorid  =  SrClj  wird  erhalten M: 

a).  durch  Auflösen  von  Strontium- 
karbonat  in  verdünnter  Salzsäure: 

SrCO,  +  2HC1  =  SrCl,  +  CO,  +H,0 

Kohlen-       Chlor-     Strontium-  Kohlen-  Wasser 
saures  Wasserstoff-   chlorid     dioxyd 
Strontium     säure 

b).  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure 
auf  Schwefelstrontium  entsprechend  der 
Gleichung: 


und  geht  bei  der  Behandlung  der  Schmelze  mit 
nicht  zu  viel  heissem  Wasser  in  Lösung,  wäh- 
rend das  schwefelsaure  Calcium  (der  Gips)  in- 
folge seiner  Schwerlöslichkeit  zurückbleibt. 


Erkl.  772.  100  Teile  Wasser  von  20  o  lösen 
54  Teile,  100  Teile  siedendes  Wasser  102  Teile 
des  wasserfreien  Strontiumchlorids. 


Erkl.  773.  Wegen  seiner  Löslichkeit  in  wäs- 
serigem Alkohol  unterscheidet  sich  das  Stron- 
tiumchlorid von  dem  Baryumcblorid,  welchem 
es  sonst  völlig  ähnlich  ist.  In  absolutem  Al- 
kohol ist  das  Chlorstrontium  dagegen  fast  un- 
löslich. % 


Erkl.  774.  Selbstverständlich  lässt  sich  das 
Bromstrontium  auch  durch  Neutralisieren  von 
wässeriger  Bromwasserstoffsäure  mittelst  Stron- 
tianwassers  erhalten.  Die  hierbei  stattfindende 
Umsetzung  entspricht  der  Gleichung: 


SrS  +  2HC1   =    SrCl 

Schwefel-     Chlor- 
strontium   wasser- 
stoffsäure 


2  +  HjS 

Strontium-  Schwefel- 
chlorid   Wasserstoff 


Dasselbe  kristallisiert  aus  Wasser  in 
langen,  sechsseitigen,  wasserhaltigen  Na- 
deln, welche  an  der  Luft  beständig  sind 
und  die  Zusammensetzung:  SrCl^-f-öH^O 
besitzen.  Bei  100^  entweicht  das  Kri- 
stallwasser, und  das  wasserfreie  Salz  bleibt 
als  eine  glasartige,  durchsichtige  Masse 
zurück,  welche  erst  bei  hoher  Temperatur 
schmilzt.  In  Wasser')  und  wässerigem 
Alkohol ')  ist  es  leicht  löslich.  Im  übrigen 
zeigt  es  alle  die  Reaktionen,  welche  für  lös- 
liche Strontiumsalze  charakteristisch  sind. 


2HBr  +  Sr(0H)2 

Bromwaster-    Strontinm- 
atoffaftnre       hydroxyd 


=    SrBr,  +  2HjO 

Strontium-      Wasser 
bromid 


Durch  Eindampfen  der  so  erhaltenen  Lösung 
lässt  sich  das  Bromid  isolieren. 


Brkl.  775.  Da  auch  das  bromsaure  Strontium 
in  Wasser  leicht  löslich  ist,  eine  Trennung  des- 
selben Tom  Strontiumbromid  deshalb  sehr  er- 
schwert wird,  so  dampft  man  die  durch  Be- 
handeln Yon  Strontianwasser  mit  Brom  erhal- 
tene Flüssigkeit  bis  zur  Trockne  ein  und  erhitzt 
den  Rückstand  zum  Glühen;  hierbei  wird  auch 
das  bromsaure  Salz  in  Bromid  yerwandelt  ge- 
mäss der  Gleichung: 


SrCBrOj), 

BromBanres 
Strontinm 


:    SrBrj  +  3O2 

Strontium-     Sauer- 
bromid  stofT 


2).  Das  Bromstrontium  oder  Strontium- 
bromid =  SrBrj  lässt  sich  wie  das  ana- 
loge Barynmsalz  gewinDen*): 

a).  durch  Auflösen  von  Strontium- 
karbonat  in  verdünnter  BromwasserstofF- 
säure : 

SrCO,  +  2 HBr  =  SrBr,  +  CO,  -f  H,0 

Strontium-    Brom-    Strontium-  Kohlen-  Wasser 
karbonat    wasser-      bromid     dioxyd 
stoffsäure 

b).  bei  der  Einwirkung  von  Brom') 
auf  StrontiumhydroxydlSsung  gemäss  der 
Gleichung  : 

6  Sr(OHX+  6  Br,  =  5  SrBr,+  SrCBrOj^-f 

Strontium-      Brom     Strontium-  Bromsaures 
hydroxyd  bromid       Strontium 

6H,0 
Wasser 

~i)  Siehe  Erkl.  771. 
')      „        „     772. 

')  „  „  773. 
*)  ,,  „  774. 
»)      „         „      775. 
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Preisgekrdnt  in  Frankftirt  a.  M,  1881, 

Der  ausführliche  ProspelLt  und  das  ausführliche  Inhalts- 
yerzeichnis  der  „YoUständig  gelösten  Anfgabensammlnng  Yon 
Dr,  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Bnchliandlung,  sowie  Yon  der 
Verlagshandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  und  gut  brochiert  am  den  sofortigen  and  dauern* 
den  Gebrauch  sa  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enth&lt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
ond  ErkUUrongen  am  Schlosse  desselben. 

8).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8 — 4  Hefte  zn  dem  Abonnementapreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeateten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  endchtUoh,  ohne  jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  flberhanpt  anf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  ond  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aoiigaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben und  Yielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiaohes  Lehrbuch  fOr  Sohüler  aUer  SohiOen,  daa 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  yonfignohate  Lehrbuch 
mm  Selbetatudium,  daa  vortrefflichste  Nacbsohlagebuch  fftr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollstlndige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druok  TOD  Oarl  Hammer  in  Stuttgart. 


itak 


Aufgaben-  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  ßr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 
ülftbe  und  EDtYtcklnnj  dar  benotitBii  SAtu,  Forneb,  Rakeln,  li  Fnüan  und  intiorten 

erltntert  durch 

^ele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

au>  Kllen  Zweigen 
der  BeekeBknnat,  der  Biedwea  (Algebra,  PUnimetrie,  Stereometrie,  ebeoen  n.  ipli&riicheii 
TrifOKometrie,  ipiUietUGhei)  Geometrie  etc.)  a.  hShereM  Mathenatik  (habere  Analfeis, 
DiSerentUl-  n.  Iiitegnl-Hechiiimg,  aiuJj^cbe  Geometrie  der  Ebene  n.  dei  Räumet  etc.);  — 
«n  ftllen  Zwelfni  der  Phrslk,  Mechanik,  QniphosUtlk,  Cbenle,  Oeodlsle,  Nantik, 
■at^Mut.  9e«gnmkle,  IstmnaBle)  det  Maseblnen-,  Strassen-,  ElaeBbahn-,  WuHer-, 
Brlokm-  n.  Hoehuo^j  der  KoBstmkttciulehren  alt:  darstell.  Heeaetrie,  P«lar-  a. 
ParaUsl-PrasirektiT«,  SebattenkeBfltrnktleneB  etc.  etc. 

tat 

Schaler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Hilit&ra  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Studium,  cor  Torthfilfta  bei  Schularbeiten  nnd  znr  mtlonsUen  Verwertong 

der  exakten  Wissenachaftan, 

heraugegeben  tod 

Or.  Adolph  Hleyer^ 

UatbeiBUlkar,  niddittr  kSnlgl.  pranH.  FsIdiDeii«,  nraldalar  groiih.  h«itit<:li«r  Otomeler  L  Kluis 

In  Frankfort  &.  H. 
anter  WtwirkmiB  der  bewUuteiten  Krftrte. 

Cbemie  und  chein.Technolog;ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 

von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

ZweUer  Band. 

ForUetzuDg  von  Heft  913.  —  Seite  241— 25«.    Mit  1.  Figur. 


II.  Saaantoir,  aber  dl«  Stron 
di«  lag.  Salfida  du  Stronth 
itu  SlioDllnnaniniydTat.  — 


-   Ueb,>r 
D  dia  Ctkiama.  -  U^-h. 


Stuttgart  18»1. 
Verlag  von  Julius   Maier. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3—4 
Heften  zn  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  aas  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Phjsik, 
Meehanik)  math.  GeogTraphie,  Astronomie  ^  des  Maschinen- ,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Briicken-  nnd  Hochbaues,  des  konstrnktlfen  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstftndig 
gelöster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwickelang  der 
benutsten  S&tse,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  nnd  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.   Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.   Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Lihaltsyerzeich- 
nls,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 
Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  L  und  U.  Ordn.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgerschulen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien,   Schuliehrer- Seminaren,  Polytechniken,    Techniken,     Baugewerksebulen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschulen, 
Blilitftrschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Einjährig- Frei- 
wiUige-  und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  fttr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sanunlung  immerwälirend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  Überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  Idsen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berafs* 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc«,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigang 
thnnlichst  berücksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshandlimg« 


Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit  den  Halogenen. 


241 


Erkl.  776.  100  Teile  Wasser  von  20<>  lösen 
99  Teile,  100  Teile  Wasser  von  100°  ungefthr 
2S0  Teile  Bromstrontium. 


ErU.  777.  Zar  Darstellung  der  Erdalkali- 
metaUjodide  ist  es  nicht  erforderlich,  reine  Jod- 
wasserstoffs&ure  zu  verwenden.  Man  braucht 
nar  1  Teil  roten  Phosphor  mit  ungef&hr  40 
Teilen  warmem  Wasser  zu  tLberg^essen  und  all- 
mählich 20  Teile  Jod  einzutragen;  die  so  ge- 
wonnene Flüssigkeit,  welche  neben  Jodwasser- 
stoff Phosphorigs&ure  enthält  (vergl.  Antw.  auf 
Frage  402,  Bd.  I),  kann  zur  Zersetzung  des 
Strontinmluirbonats  (ebenso  der  analogen  Baryum- 
Terbindung  behufs  Gewinnung  der  Jodide)  be- 
nutzt werden.  Es  entsteht  zwar  neben  dem 
Jodid  phosphorigsaures  Salz  entsprechend  den 
Gleichungen : 

P  -j.  J3  4-  SHjO   =   3HJ  +   H3PO3 

Phoiphor   Jod       Wasser       Jodwassor-  Phoipborige 

Btoffsäure         Sftnre 


2HJ  +  SrCO, 

Jodwaiter-  Strontium- 
■toffsAnre     karbonat 


=   SrJj  4-  COj  +  HjO 

Strontium-  Kohlen-    Wasser 
Jodid        diozyd 


HjPOj  +  SrClj   =   SrHPO,  +  2  HCl 

Pbosphorig*  Strontium- 
•ftnre  cblorid 


Pbotpborig-  Oblorwasser- 
saarei  stoffsftare 

Strontiam 


Aber  das  neutrale  phosphorigsanre  Strontium 
ist  in  Wasser  schwer  löslich  und  daher  durch 
Filtration  zu  beseitigen.  Aus  dem  Filtrat  selbst 
wird  dann  durch  Eindampfen  und  Eristallisieren- 
lassen  reines  Strontinmjodid  erhalten. 


ErkL  778.  Durch  Zusammenschmelzen  von 
Chlorstrontium  mit  Fluornatrium  kann  gleich- 
falls Fluorstrontium  gewonnen  werden.  Die 
Schmelze,  welche  nach  der  Gleichung: 

SrClj  +  2NaFl  =   SrFl,  +  2NaCl 

Strontitun-       Flnor«  Strontium-       Gblor- 

ehlorid        natrium  flnorid         natrinm 

neben  (löslichem)  Chlornatrium  das  (schwerlös« 
liehe)  Fluorid  enthält,  hinterlftsst  beim  Aus- 
kochen mit  geringen  Mengen  Wasser  das  Fluorid 
in  reiner  Form. 


In  Wasser  und  Alkohol  ist  es  leicht 
löslich  *)  und  kristallisiert  aus  heiss  ge- 
sättigten, wässerigen  Lösungen  in  langen 
luftbeständigen  Nadeln  von  der  Zusammen- 
setzung: SrClj  +  öHjO.  Beim  Erhitzen 
verliert  es  sein  Kristallwasser.  Die  für 
lösliche  Strontiumsalze  angegebenen  Re- 
aktionen gelten  auch  für  das  Brom- 
strontium. 

3).  Das  Jodstrontium  oder  Strontinm- 
jodid =  SrJj  wird  am  einfachsten  durch 
Eintragen  von  fein  gepulvertem  Strontium- 
karbonat in  verdünnte  Jodwasserstoflf- 
säure*)  dargestellt: 

SrCO,  +  2HJ  =  SrJ,  +  CO,  +  H^O 

Strontium-     Jod-     Strontium-  Kohlen-  Wasser 
karbonat   wasser-       Jodid        diozyd 
stoffsäure 

Dasselbe  ist  in  Wasser  leicht  löslich 
und  kristallisiert  mit  6  Molekülen  Wasser 
in  hexagonalen  Tafeln.  Es  schmilzt  un- 
zersetzt  nur  bei  Luftabschluss,  andern- 
falls geht  es  unter  Freiwerden  von  Jod 
in  Strontiumoxyd  (Strontian)  über: 

SrJj   +   0    =    SrO  +  J, 

Strontium-   Sauer-    Strontium-     Jod 
Jodid      Stoff  aus       oxyd 

Luft      (Strontian) 

4).  Das  Fluorstrontium  oder  Stron tium- 
fluorid  =  SrFl,  kann  unter  anderem') 
durch  Neutralisieren  von  Strontiumhydro- 
xydlösung mit  wässeriger  Fluorwasser- 
stoffsäure dargestellt  werden.  Seine  Bil- 
dung entspricht  der  Gleichung: 

Sr(OH),  -f  2HF1  =  SrFl,  +  2H,0 

Strontium-       Fluor-      Strontium-     Wasser 
hydroxyd        wasser-        fluorid 
stoffs&ure 

Es  ist  ein  in  Wasser  und  Fluorwasser- 
stoffsäure nur  wenig  lösliches  weisses 
Pulver. 


0  Siehe  Erkl.  776. 

7\  777 

')      „         ,.      778. 


>» 


)» 


Steffen,  Chemie.  II. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


67).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit  den 
Halogenen  und  Sauerstoff,  über  die  Strontiumsalze 

der  Halogenoxysäuren. 


Frage  199.  Was  ist  von  den  Stron- 
tiumsalzen der  üalogenoxysäuren  be- 
merkenswert? 


Erkl.  779.  Unterchlorigsaares  sowie  chlorig- 
saures  Strontium  sind  bis  jetzt  noch  nicht  in 
reiner  Form  isoliert  worden. 


Erkl.  780.  Auch  durch  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Strontianlösnngen  bei  gelinder  Er- 
wärmung entsteht  das  Chlorat  gemäss  der 
Gleichung : 

6Sr(OH),  +  6Cl,  =  SrCClOg),  +  5  SrClj -h 

Strontium-        Chlor         Ghlonfturei     Strontinm- 
bydroxyd  Strontium  chlorid 

(StrontUnwasser)  oxj  rk 

WMter 

Dasselbe  lässt  sich  aber  von  dem  gleichzeitig 
entstandenen  Strontiumchlorid  nicht  trennen,  da 
beide  gleiche  Löslichkeit  in  Wasser  besitzen. 

Aus  diesem  Grunde  muss  man  entweder  das 
Karbonat  mittelst  Chlorsäure  zersetzen  oder  das 
Strontiumhydrozyd  (Strontianwasser)  mit  Chlor- 
säure neutralisieren.  Im  letzteren  Falle  wird 
das  Chlorat  nach  folgender  Gleichung  gebildet: 

Sr(OH)j  +  2HCIO3  =  Sr(C103)2  +  2H20 

Strontium-     Chlorifture        Ghlorsaurei       Wasser 
hydroxyd  Strontium 


Erkl.  781.  In  kristallisierter  Form  ist  auch 
das  wasserhaltige  chlorsaure  Strontium  von  der 
Zusammensetzung:  Sr(C103)2-f-5H20  bekannt. 


ErkL  782.  Gleichfalls  entsteht  das  brom- 
saure Strontium  beim  Neutralisieren  von  Strontian- 
wasser mit  wässeriger  Bromsäure  gemäss  der 
Gleichung: 

Sr(OH)2  +  2HBrO,  =  SrCBrOj),  +  2H2O 

Strontium-      Broms&ure         Bromsaures        Wasser 
hydroxyd  Strontium 


Antwort.  Von  den  Strontiumsalzen 
der  Halogenoxysäuren  ^)  sind  nur  die 
folgenden  erwähnenswert : 

a).  Chlorsaures  Strontium  =  SrCClO,),, 
b).  Bromsaures  Strontium  =  Sr(BrO,)2, 
c).  Jodsaures  Strontium   =  Sr(J0,)2. 

1).  Das  chlorsaure  Strontium  oder 
Strontiumchlorat  =  Sr(ClO,)2  lässt 
sich  am  einfachsten  durch  Auflösen  von 
pulverisiertem  kohlensaurem  Strontium 
in  Chlorsäure  gewinnen  ^).  Seine  Bildung 
entspricht  der  Gleichung: 

SrC0,  +  2HC10,  =  SrCClO, ),  +  CO, + 

Kohlen-    Chlorsäure     Chlorsaures   Kohlen- 
saures Strontium      dioxyd 
Strontium                  tj  f\ 

Wasser 

Es  kristallisiert  aus  konzentrierten  Lo- 
sungen in  wasserfreien^),  rhombischen 
Kristallen,  zerfliesst  an  der  Luft  und  ist 
in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer 
löslich.  Beim  Erhitzen  über  400®  schmilzt 
es,  indem  es  unter  Sauerstoffverlust  in 
Chlorstrontium  zerfällt  gemäss  der  Glei- 
chung : 

Sr(C103),   =   SrCl  +  30, 

Chlorsaures         Chlor-      Sauerstoff 
Strontium        Strontium 

2).  Das  bromsaure  Strontium  oder 
Strontiumbromat  =  Sr(Br03)j  bildet*) 
sich  analog  dem  Chlorate  beim  Eintragen 
von  Strontiumkarbonat  in  wässerige  Brom- 
säure entsprechend  der  Gleichung: 

SrCO,  +  2  HBrO,  =  Sr(BrO,  \  +  CO,  + 

Kohlen-     Bromsäure      Bromsaures   Kohlen- 
saures Strontium     dioxyd 
Strontium                  tt  f\ 

Wasser 


*)  Siehe  Erkl.  779. 
2)      „         „     780. 

')      „         „     781. 

782. 


*) 
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und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der 
obigen  filtrierten  Lösung  in  monoklinen 
Nadeln  aus,  welche  wasserhaltig  sind  und 
die  Zusammensetzung:  Sr(BrO,)2+H,0 
besitzen.  Es  ist  in  Wasser  leicht  lös- 
lich und  geht  bei  120°  in  wasserfreies 
Salz  über. 


SrkL  78S.  Die  Methode,  jodsanres  Stron- 
tium durch  Eintragen  Ton  Jod  in  Strontian- 
wasser  darzustellen,  ist  deshalb  sehr  bequem, 
weil  das  Strontiumjodat  infolge  seiner  Schwer- 
löslichkeit sich  sofort  abscheidet. 

Von  anderen  Darstellungsweisen  dieses  Salzes 
sei  noch  diejenige  erwähnt,  welche  auf  der 
wechselseitigen  Umsetzung  zwischen  Strontium- 
chlorid und  jodsaurem  Natrium  beruht  und  der 
folgenden  Gleichung  entspricht: 

SrClj  4-  2NaJ03    =   Sr(JOj)j  +  2NaCl 

Strontiam-     Jodsanrei  Jodsaoret     Chlornatrinm 

Chlorid         Katrinm  Strontlnm 


3).  Das  jodsaure  Strontium  oder  Stron- 
tiumjodat =  Sr(JO,)j  wird  in  glatter 
Weise  durch  Einwirkung  von  Jod  auf 
eine  wässerige  Strontiumhydratlösung  ^) 
erhalten,  wobei  es  nach  der  Gleichung: 

6Sr(0H),  -f  12  J  =  St(JO,\  +  öSrJ,  + 

Strontium-        Jod         Strontium-   Strontium- 
hydroxyd jodat  Jodid 

6H,0 
Wasser 

neben  leicht  löslichem  Strontiumjodid  ent- 
steht. 

Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich 
und  scheidet  sich  daher  bei  obiger  Re- 
aktion direkt  aus.  Aus  heissem  Wasser 
kristallisiert  es  als  wasserhaltiges  Salz 
von  der  Zusammensetzung:  Sr(JOj)j-(- 
H^O,  aus  kalten  Lösungen  dagegen  als 
flockige  Masse  von  der  Formel :  Sr(J03 ),  -j- 
6HjO. 


')  Siehe  Erkl.  788. 


68).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit 
Schwefel,  die  sog.  Sulfide  des  Strontiums. 


Frage  200.   Was  ist  über  die  Stron- 
tiurasulfide  anzuführen? 


ErkL  784.  Die  Schwefelverhindangen  des 
Strontioms  sind  im  allgemeinen  denen  des  6a- 
^T^uns  analog  und  werden  auch  nach  den  gleichen 
Methoden  gewonnen. 


Erkl.  785.  Beim  Glühen  von  Strontiumsul- 
fat mit  Kohle  oder  kohlenstoffhaltigen  organi- 
schen Suhstanzen  bildet  sich  das  sog.  rohe  oder 
technisdie  Einfachschwefelstrontium.  Dasselbe 
üt  meist  durch  unyer&nderte  Kohle  verunreinigt 


Antwort.  Genauer  untersucht  sind 
die  folgenden  Schwefelverbindungen*): 

a).  Einfachschwefelstrontium   =  SrS, 

b).  Vierfachschwefelstrontium  =  SrS^. 

1).  Das  Einfachschwefelstrontium  oder 
Strontiummonosulfid  =  SrS  kann  ge- 
wonnen werden: 

a).  durch  anhaltendes  starkes  Glühen 
von   Strontiumsulfat*)  mit  Kohle  oder 


M  Siehe  Erkl.  784. 
»)      „         „     785. 


V 
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und  daher  grau  bis  schwarz  gefärbt.  Aber  trotz- 
dem findet  dieses  Produkt  tSa  Aosgangsmaterial 
zur  Oewinntuig  zahlreicher  Strontiumpr&parate 
vielfache  Yerwendong. 

Oanz  reines  Schwefelstrontinm  kann  man 
durch  Glühen  von  Stroiitian  oder  Strontiom* 
karbonat  in  einer  mit  Schwefelkohlenstoff  ge- 
sättigten Eohlendiozydatmosphäre  erhalten. 


ErkL  786.  Beim  Erhitzen  setzen  sich  die 
zur  üeberfohrung  des  Strontinmkarbonats  in 
Monosulfid  benutzten  Gase  (Eohlendioxyd  und 
Schwefelkohlenstofi^  gemäss  der  Gleichung: 

CO,  -4-  CS,    =    2  COS 

Kohlen»     Sohwefal-       Kohlen- 
dJoxyd     kohlenstoff     ozyiulfid 

ZU  Kohlenozysnlfid  um,  und  eigentlich  bewirkt 
erst  dieses  Gas  die  Umwandlung  des  Karbonats 
in  Sulfid  entsprechend  der  Gleichung: 

SrCOa   4-   COS    =    SrS  +  2  CO, 

Kohlenaanres     Kohlen-       Einfach-       Kohlen- 
Strontium       oxysnlfld     tehwefel-       diozyd 

Btrontinm 


ErkL  787.  Durch  Behandeln  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure lässt  sich  z.  B.  das  Strontium- 
monosulfid in  Strontiumchlorid  verwandeln  ent- 
sprechend der  Gleichung: 


SrS  +   2  HCl 

Einfmoh-  Chlor- 
■chwefel-  waiBer- 
■trontium    ttofftftiare 


:    SrCl,  +  H,S 

Ohlor-        Schwefel' 
■trontiam        waieer- 
■tofr 


Erkl.  788.  Während  das  Strontiumbi-  und 
Strontiumtri Sulfid  nicht  existenzfähig  zu  sein 
scheinen,  soll,  wenigstens  in  wässeriger  Lösung, 
das  Strontiumpentasulfid  =  SrS»  yorhanden 
sein.  In  Lösung  entsteht  letzteres,  wenn  man 
eine  wässerige  Auflösung  von  Yierfachschwefel- 
Strontium  mit  Schwefel  in  der  Kälte  sättigt 
Hierbei  wird  genau  soviel  Schwefel  aufgenom- 
men, als  1  Atom  bezogen  auf  1  Molekül  Tetra- 
sulfid entspricht.  Durch  Eindampfen  lässt  es 
sieh  nicht  in  fester  Form  gewinnen,  sondern  zer- 
fällt dabei  in  Strontiumtetrasulfid  und  Schwefel. 


kohlenstoffhaltigen  Substanzen  gemäss 
der  Gleichung: 

SrSO^  +  4C   =   SrS  +  4C0 

Schwefel-   Kohlen-    Schwefel-   Kohlen- 
saures       Stoff      Strontium      stoff- 
Strontium  monoxyd 

b).  beim  Glühen  von  kohlensaurem 
Strontium  in  einem  mit  Schwefelkohlen- 
stoff beladenen  Kohlensäurestrom  ^)  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2SrC0,  +  CO,  +  CS,    =    2SrS  + 

Strontium-    Kohlen-  Schwefel-    Schwefel- 
karbonat     dioxyd  kohlenstoff  Strontium 

4  CO, 

Kohlendioxyd 

Das  Strontiummonosulfid  bildet,  nach 
der  ersteren  Methode  dargestellt,  eine 
graue  von  Kohlenteilchen  gefärbte  Masse, 
während  es  aus  dem  Strontiumkarbonat 
durch  Glühen  in  einer  schwefelkohlen- 
stoffreichen Kohlendioxydatmosphäre  als 
schneeweisses  Produkt  erhalten  wird.  Wie 
das  Schwefelbaryum  wird  es  von  heissem 
Wasser  gelöst,  gleichzeitig  jedoch  zer- 
setzt, indem  es  sich  gemäss  der  Gleichung: 

2SrS+  2H,0  =  Sr(SH),  +  Sr(OH), 

Schwefel-   Wasser       Strontium-     Strontiam- 
strontium  sulfhydrat      hydroxyd 

in  Strontiumsulfhydrat  und  Strontium- 
hydroxyd verwandelt,  die  beide  in  Wasser 
leicht  löslich  sind. 

Das  Schwefelstrontium  wird  vielfach 
als  AusgangsmateriaP)  zur  Darstellung 
von  anderen  Strontiumverbindungen  be- 
nutzt. 

2).  Das  Vierfacbschwefelstrontium  oder 
Strontiumtetrasulfid')  =  SrS^  bildet 
sich  beim  Erhitzen  von  1  Molekül  Stron- 
tiummonosulfid und  3  Atomen  Schwefel 
mit  etwas  Wasser  gemäss  der  Gleichung: 

SrS   -f   S,    =    SrS^ 

Strontium-  Schwefel   Strontium- 
monosulfid tetrasolfid 

und  scheidet  sich  beim  Eindunsten  der 
so  erhaltenen  Lösung  (bei  gewöhnlicher 


*)  Siebe  Erkl. 

786. 

») 

1» 

99 

787. 

•) 

» 

99 
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Temperatur)  als  zähe,  rotgefarbte,  sirupöse 
Masse  aus,  welche  in  der  Kälte  (bei  8* 
etwa)  kristallinisch  wird  und  eine  gelbere 
Farbe  annimmt.  Beider  Zusammensetzung 
ist  SrS4  +  6H,0. 

Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leicht 
löslich,  zerfliesst  beim  Stehen  an  der  Luft 
äusserst  schnell  und  geht  in  wässeriger 
Lösung  bei  Berührung  mit  der  atmosphä- 
rischen Luft  unter  Schwefelabscheidung 
in  unterschwefligsaures  Salz  über: 

SrS,   +    30    =    SrSjO,    +    2S 

Strontium-  Sauerstoff  ünterschweflig-  Schwefel 
tetrasulfid  saures  Strontium 


69).  Ueber  die  Verbindung  des  Strontiums  mit 

Schwefel  und  Wasserstoff. 

Ueber  das  Strontiiiinsalfhydrat. 


Frage  201.   Was  ist  von  dem  Stron- 
tiumsutfhydrat  zu  bemerken? 


Erkl.  789.  Für  das  Strontiumsulfhydrat 
^rd  auch  noch  die  Bezeichnung  „Strontium- 
thiohydrat*  gebraucht. 


Erkl.  790.  Wird  das  Strontiumsulfid  an- 
lialtend  und  mit  vielem  Wasser  erhitzt,  so  ver- 
handelt es  sich  yoUBt&ndig  unter  Entwickelung 
^on  Schwefelwasserstoff  in  Strontiumhydrozyd 
m  gemäss  der  Gleichung: 


SrS  +  2H,0 

Schwefel-    Wasser 
•trontiaa 


Sr(0H)2  +  HjS 

Strontlam-     Schwefel- 
hydrozyd     wastentoff 


Antwort.  Das  Strontiumsulfhydrat 
oder  Strontiumhydrosulfid  *)  =  Sr(SH), 
entsteht  in  wässeriger  Lösung  : 

1).  durch  kurzes  Erhitzen  von  Stron- 
tiummonosulfid mit  wenig  Wasser  ^  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2SrS+  2H,0  =  Sr(SH),  +  Sr(OHX 

Strontium-  Wasser      Strontium-     Strontium- 
monosulfid hydrosulfid      hydroxyd 

2).  beim  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff in  wässerige  Strontiumhydratlösung 
nach  der  Gleichung: 

Sr(OH),  +  2H,S  =  Sr(SH),  +  2H,0 

Strontium-   Schwefel-     Strontium-     Wasser 
hydroxyd  Wasserstoff  hydrosulfid 

Es  kristallisiert  aus  seiner  wässerigen 
Lösung,  wenn  diese  im  Vakuum  neben 
Schwefelsäure  verdunstet  wird,  in  wasser- 
haltigen, gestreiften  Prismen,  welche  schon 
beim  gelinden  Erhitzen  ihr  Eristallwasser 
verlieren  und  unter  Schwefelwasserstoff- 
abgabe in  Monosulfid  verwandelt  werden 
gemäss  der  Gleichung: 


»)  Siehe  Erkl.  789. 
')      «         „      790. 


» 
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Sr(SH),    =    SrS  +   H,S 

Strontium-      Strontium-  Schwefel- 
sulfhydrat    monoBttlfid  Wasserstoff 

Es  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  in 

ErkL  791.   Die  Umwandlung  des  Strontium-  Alkohol  unlöslich  und  verwandelt  sich 

snlfhydrats  durch  den  atmosphärischen  Sauer-  an  der  Luft  langsam  unter  Sauerstoff- 

'^lirSken"''^  ^"''^'^  ^'"^  ^''^^'^'''^''  Gleichung  aufnähme  .in  ein  weisses  Pulver,  welches 

aus  r  c  en.  ^^^  unterschwefligsaurem  und  schwefel- 

2Sr(SH),  +  40,  =  SrS,03-hSrS04+H,S+  gaurem  Strontium  besteht  M. 

Strontium-      Sauer-        Unter-       Schwefel-  Schwefel-  t„    «,8««^«.:«««  T  ;(»..^^    rv..*j:^.i.    ^«  ^l^V, 

salfhydrat        stoff       icbweflig-       .aurei    wastentoff  Iß   WäSSerigCr  LOSUHg   OXjdiert   eS  SlCh 

Strontium  ®*~''**'*"  laugsam  zu  unterschwefligsaurem  Stron- 

^Q  tium  gemäss  der  Gleichung  : 

w«w'  Sr(SH),  4-  2  0,  =  SrS,0,  +  H^O 

Strontium-      Sauer-         Unter-        Wasser 
snlfhydrat       Stoff   schwefligsaures 

Strontium 

<)  Siehe  Erkl.  791. 


70).  Ueber  die  Verbindungen  des  Strontiums  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff,  über  die  schwefel- 
sauren Salze  des  Strontiums. 

Frage  202.    Was  ist  von  den  ver- 
schiedenen schwefelsauren  Strontiumsal-      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  fol- 
zen  bemerkenswert?  gende  schwefelsauren  Strontiumsalze  0 : 

a).  Schwefligsaures  Strontium  =  SrSO,, 
b).  Schwefelsaures  Strontium  =  SrSO^, 

Krkl.  792.  Ferner  sind  dwgestellt,  aber  von     «>•  Unterschwefligsaures  Strontium 
geringerer  Bedeutung:  — orOjUj. 

das  dithionsaure  Strontium  =  SrSjOs  und  1).  Das  schwcfligsaure  Strontium  oder 

das  tetrathionsaure  Salz      =  SrS^O«.  Strontiumsulfit  =   SrSO,   lässt  sich 

Sie  werden  iii  gleicher  Weise  wie  die  ent-  ^^,  einfachsten  durch  doppelte  Umsetzung 

sprechenden  Baryumsalze  gewonnen.  zwischen   Chlorstrontium  und   schwefiig- 

Mithin  kann  saurem  Natrium  in  wässeriger  Lösung 

1).  das  dithionsaure  oder  unterschwe-  erhalten.   Es  bildet  sich  hierbei  im  Sinne 

feisaure  Strontium  aus  dem  dithionsauren  folgender  Gleichung: 
Mangansalze  M  vermittelst  Schwefelstrontium  er- 
halten werden:  SrCl,  +  Na,  SO,  =  SrSO,  +  2NaCl 

MnjSoOe  +  SrS   =    SrSjO-  +  MnS  Strontium-  Schweflig-     Schweflig-       Chlor- 

UnterBchwefel-  Schwefel-         Unter-        Schwefel-  ^hlorid  SaurCS  SaureS  natrium 

saures  Mangan  Strontium       Schwefel-       mangan  Natrium        StrontlUm 

saures 

Strontium  Es  kristallisicrt  beim  Verdunstenlassen 
Es  kristallisiert  mit  4  Molekülen  Eristallwasser  seiner  wässerigen  Lösungen  in  sehr  klei- 
in sechsseitigen  Tafeln  und  ist  in  Wasser  leicht  nen,  flachen  Tafeln  und  ist  in  Wasser 
löslich,  in  Alkohol  dagegen  unlöslich.  leicht  2),  in  Alkohol  schwer  löslich.   Beim 
2).  Das  tetrathionsaure  Strontium  =  Aufbewahren  an  der  Luft  geht  es  unter 

SrS^Oft  lässt  sich  durch  Eintragen  von  Jod  in 

-—      —  *)  Siehe  Erkl.  792. 

»)  Siehe  Erkl.  1531  Bd.  I.  ')        „  „       793. 
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das  mit  wenig  Wasser  zu  einem  Brei  angerührte  Sauerstoffaufnahme  in  schwefelsaures  Salz 

nnterschwefligsaure  Salz   =    SrS^O,    bereiten,  ^^j^j.  gemäss  der  Gleichung: 

Letzteres  wird  hierdurch  glatt  in  tetrathion-  ^ 

saures  Salz  übergeführt:  2SrS0,   -|-   0,     =     2SrS04 

SrSjOj   +  J,    =    SrS^Oj    4-    SrJ,  Schwefligsau-    Sauer-     Schwefelsaures 

untenchweflig.    Jod     TetrathioasM-      Jod-  res  Strontium     stoff          Strontium 

nnres  Strontium                 res  Strontium    Strontium  _.         i-r^i..                «i                      «/^        «i. 

„ .    ,              „    ,             .         .      .  Durch  Erhitzen  wird  es  m  em  Gemisch 

SZ.gt'SSerÄlLrtliÄrr  von  StrontiummonosulM  und  Strontium- 

Setzung)  in  dünnen  Nadeln  aus,  welche  die  Zu-  Sulfat    Übergeführt ,     deren    blldung    im 

sammensetzung:  SrS^OQ-t-GH^O  besitzen.  Sinne  der  folgenden  Gleichung  verläuft: 

ErU.  798.    In  wässeriger  schwefliger  Siure  »                  ^,ou     i?i 
ist  das  Strontiumsulfit  ebenfaUs  sehr  leicht  lös-  Schwefligsau-    Schwefel-    Schwefelsau- 
lich; YieUeicht  geht  es  hierbei  in  saures  Salz  res  Strontium    Strontium   res  Strontium 

über  entsprechend  der  Gleichung:  2).  Das  Schwefelsaure  Strontium  oder 

SrSO,  +  H,SOj   =   SrH,(SO,),  Strontiumsulfat  =  SrSO^,  welches  in 

«J^suoSum  ^i:fl^     «ur':s'5SiS;  dcr  Natur  als  Coelestin  *)  vorkommt,  wird 

Bislang  konnte  zwar  das  saure  Sulfit  als  solches  j?»  allgemeinen  durch  Ausföllen  von  Stron- 

in  fester  Form  nicht  isoliert  werden,  weü  es  in  tiumsalzlosungen  mit  verdünnter  bchwe- 

mässig  konzentrierter  Lösung  bereits  wieder  in  felsäure  gewonnen;  SO  bildet  es  sich  Z.  B. 

neutrales  Salz  und  schweflige  Säure  zerfällt,  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  ZU  einer 

wie  es  der  folgenden  Gleichung  entspricht:  wässerigen  Strontiumchloridlösung  gemäss 

SrH,(S03),   =   SrSO,  +  HjSO,  der  Gleichung: 

Saares  Schweflig-       Neutrales        Schweflige  .     ^^  r^^                n   r^r>.        ,         TT/^t 

saures  Strontium    schwefligsau-         Säure  SfCI,  +  H2SO4     =     SrSO^  +  2IIC1 

ron  um  Strontium-  Schwefel-       Schwefel-      Chlor- 

Erkl.  794.  Der  Coelestin  (SrSO^)  hat  seinen  ^^^^^^^  «»^"'«  StSum  ""Ture""^" 
Namen  yon  der  himmelblauen  (coelestis,  im  La- 
teinischen =  himmlisch)  Farbe  erhalten,  welche  Dasselbe  bildet  ein  weisses  Pulver, 
gewisse  Arten  dieses  Minerals,  so  namentlich  welches  in  reinem  Wasser  nur  wenig 
die  von  Dornburg  bei  Jena,  besitzen.  Er  findet  ix«i:^u  2\  ;«*  n.m*/»i*  t  xon^irr^Ti  ^r/\T»  irnVi 
sich  femer  neben  dem  Karbonat  bei  Strontian  Joshch')  ISt  Durch  Losungen  VOn  koh- 
in  Schottland ,  ebenfalls  am  Montmartre  bei  lensaurem  Alkall ')  Wird  es  langsam  schon 
Paris  und  zwar  hier  neben  Calciumsulfat  (Gips),  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  schneller 

beim  Kochen  in  kohlensaures  Salz  ent- 

ErkL  795.   Zum  Auflösen  von  1  Teil  Stron-  sprechend  der  Gleichung: 

tmmsulfat  sind   bei   gewöhnlicher  Temperatur  o,  r^^     t    rr  cfr\ 

6895  Teile  und  bei  100«  sogar  9638  Teile  Was-  SrSO^  +  K,  COj  =  SrCO,  +  Kj  SO^ 

ser  nötig.  Schwefel-     Kohlen-        Kohlen-     Schwefel- 
saures        saures           saures         saures 

Erkl.  796.    Auch  das  natürliche  Strontium-  Strontium     Kalium       Strontium     Kalium 

oder  kohlenstoflthaltigen  Substanzen  wird 

Epkl.  797.     Behandelt   man   das  neutrale  es  zu  Strontiumsulfid  reduziert  gemäss 

schwefelsaure    Strontium    mit     konzentrierter  der  Gleichung: 

Schwefelsäure,  so  verwandelt  es  sich  in  saures  ccrv       i      a  n            c«q      i      a  nn 

Salz  nach  folgender  Gleichung:  ^^bü^   -j-   4L     =     brb   -j-    41.U 

c  ci-k      I     TT  on            o  TT  /or»  ^  Schwefcl-     Kohleu-    Strontium-    Kohlen- 

brbO^   +   H,SÜ4    =    brH2(bÜ4),  ^^^^^^           g^^^       monosulfid      oxyd 

Schwcfelsaarea    Schwefel-         Saures  Schwefel-  c:frnntinm 

Strontium            sfturo              saures  Strontium  oiruuuuiu 

Es  sei  hier  erwähnt,  dass  derartige  saure  3).  Das  unterschwefligsaure  Strontium 

Salze  nicht  als  lockere  Vereinigungen  von  neu-  oder   Strontiumthiosulfat  =   SrS^Oj 

tralem  Salz  und  Säure,   also   im  vorliegenden   

Falle  als  SrSO^-fHjSOi  aufzufassen  sind,  viel-  »)  Siehe  Erkl.  794. 

mehr  sind  dieselben"  als  Salze  zu   betnachten,  ')      „         „     795. 

welche,   wie    aus   nachfolgendem    Schema    er-  ^)      „         „      796. 

BichtUch:  *)      „         „      797. 


248 


Die  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 


OH 


OH 


SO, 


SO, 


-OH 

;t.- 

/-OH 

SO, 
.OH 

SO, 
--0H 

2  Moleküle 
Sohwefelafture 

Bauret  sohwefel- 
■aorei  Strontlom 

aus  2  Molekülen  S&ure  in  der  Weise  entstanden 
Bind,  dass  darin  2  Wasserstoffatome,  und  zwar 
aas  jedem  S&uremolekul  eins,  durch  das  zwei- 
wertige Element  Strontium  ersetzt  sind. 


Erkl.  798.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  13<» 
etwa  15  Teile  des  kristallisierten  Salzes. 


Erkl.  799.  Die  Zersetzung  des  unterschwef- 
ligsauren  Strontiums  beim  Erhitzen  yerläuft  im 
Sinne  folgender  Gleichung: 

eSrSjOj  =  SrS  +  SSrSO^  +  2SrS03  +  6S 

Unter-  Schwefel-  Sohwefel-    Schwefligtau-  Sohwe- 

■chveflig-  strontiom      eanret       re«  Strontium      fei 

•aures  Strontium 

Strontium 


wird  wie  das  Baryumsalz  durch  Wechsel- 
zersetzung zwischen  Natriumthiosulfat  und 
essigsaurem  Strontium  entsprechend  der 
Gleichung: 

Na,S,0,  +  Sr(C,H,03),  =  SrS,0,+ 

Unterschweflig-  Essigsaures  ünterschweflig- 
saures  Natrium        Baryum      saures  Strontium 

2NaC,H,0, 

Essigsaures  Natrium 

erbalten. 

Es  kristallisiert  beim  Eindampfen  der 
wässerigen  Lösung  in  grossen,  glänzen- 
den, rhombischen  Kristallen  von  der  Zq- 
sammensetzung :  SrS,  0,  +  5  H,  0.  In 
Wasser  ist  es  leicht '),  in  Alkohol  schwer 
löslich.  An  der  Luft  verwittert  es  unter 
Verlust  seines  Eristallwassers.  Beim  Er- 
hitzen des  wasserfreien  Salzes  findet  totale 
Zersetzung  ^)  statt,  indem  Monosulfid,  Sal- 
fat  und  Sulfit  neben  Schwefel  gebildet 
werden. 


^)  Siehe  Erkl.  798. 


» 


J> 


71) •  Ueber  die  Strontiumsalze  der  Phosphorsäuren, 

die  Strontiumphosphate, 


Frage  203.  Was  ist  von  den  phos- 
phorsauren Salzen  des  Strontiums  zu  be- 
merken ? 


Erkl.  800.  Von  geringerer  Wichtigkeit  sind 
die  folgenden  phosphorsauren  Strontiumsalze : 

a).  Das  phosphorigsanre  Strontium 

=  SrHFO,, 

b).  das  unterphospborigsaure  Strontium 

=  SrCHoPOj)!. 

1).  Das  phosphorigsaure  Strontium 
oder  Strontiumphpsphit  =  SrHPOj  ent- 
steht beim  Vermischen  der  wässerigen  Lösungen 
von  phosphorigsaurem  Natrium  und  Chlorstron- 
tium gemäss  der  Gleichung: 

SrHPOj  4-  2NaCl 

PhoBphorig-  Ghlornatrium 


NajHPO,  +  SrClj 

Phosphorig-      Stroutium- 
Baares  cblorid 

Natrium 


•aar«! 
Strontium 


Es  scheidet  sich  als  ein  schwer  löslicher,  kri- 
stallinischer  Niederschlag   aus,   welcher   stets 


Antwort.  Genauer  untersucht  sind  fol- 
gende phosphorsauren  Strontiumsalze^): 

a).  Neutrales  orthophosphor- 

saures  Strontium       =  SrjPiOg, 

b).  Einfachsaures  orthophos- 

phorsaures  Strontium  =  SrHPOj, 

c).  Zweifachsaures  orthophos- 

phorsaures  Strontium  =  SrH^PjOg. 

1).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure 
Strontium  oder  Strontiumorthophos- 
phat  =  SrjPjOj  bildet  sich  bei  der 
Einwirkung  von  Strontiumchlorid  auf  neu- 
trales Natriumorthophosphat  in  wässeriger 
Lösung  gemäss  der  Gleichung: 

3SrClj+2Na,PO,  =  Sr,PjOs  +  6NaCl 

Strontium-     Neutrales        Neutrales      Chlor- 
chlorid   Natriumortho-    Strontium-     nalriam 
phosphat     orthophosphat 

1)  Siehe  Erkl.  800. 


Ueber  die  Strontiumsalze  der  Phosphorsäuren,  die  Strontiumphosphate.  249 

wasserhaltig  ist  und  folgende  Zusammensetzung        Wie  das  analoge  Barvumsalz  bildet  CS 

besitzt:  SrHPOj-t-l^^Hz^-  eine  weisse,  kristallinische  Masse,  welche 

2).  Bas  unterphosphorigsaure  Stron-  wasserhaltig  ist  und  selbst  beim  Erhitzen 

tium  =  Sr(H,POj),  entsteht,  wie  das  analoge  (bis  100°)  ihr  Wasser  nicht  vollständig 

Baryumsalz,  beim  Kochen  von  Strontianwasser  abgibt.    Es  ist  in  Wasser  schwer,  in  ver- 

mit  Phosphor;  hierbei  bildet  es  sich  neben  Phos-  i^.^.       oi        oix             ji:^*» 

phorwasserstoff  im  Sinne  folgender  Gleichung:  aünnter  Salz-,  Salpeter-  und  Essigsaure 

8P  +  3Sr(OH),-h6H20  =  3Sr(HjP02),+   J^^chter  loslicll. 

phcphor  stj«atiu^^-     w...er     Y^j^jj^gO-^Jjorfg^^  2).  Das  einfachsBure  Orthophosphorsäure 

2PH3  Strontium  oder  Distrontiumphosphat 

Photphorwaitentoif  --  SrHPO^  entsteht  bei  der  Umsetzung 

Es  kristallisiert  wasserfrei  in  Juftbest&ndigen  zwischen  wässerigen  Lösungen  von  Stron- 

Blättcben,  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  in  AI-  tiumchlorid  und  Dinatriumphosphat  ent- 

kohol  dagegen  unlöslich.    Beim  Erhitzen  zer-  ^       ^ujj^/^i-i. 

setzt  es  sich  total,  indem  gemäss  der  Gleichung:  Sprechend  der  Gleichung: 

7Sr(H2P02)j  =  3SrjP,0,  +  Sr(PO,),+6PH3-H      SrCl,  +  Na,  HPO^  =  SrHP04  +  2NaCl 

ioriSl'n«.     ^y"P^°«J*»"-  üi!i!Sl^:  ^^.7*?.?';    Strontium-  Dinatrium-     Distrontium-     Chlor- 

Strontiam  Strontiam        Strontium  Cnloria         pnOSpnat  pnOSpÜat        natrium 

0 

wa«!"'^*^  Es  scheidet  sich  als  weisse,  kristalli- 

MBer-     asser  uische,  iu  Wasser  gleichfalls  schwer  lös- 

pyrophosphorsaures    und    metaphosphorsaures  li^he  Masse  ab,  die  von  verdünnten  Säu- 

Strontium  neben  Phosphorwasserstoff,  Wasser-  ren   gelöst,    zugleich    aber   in   ZWeifach- 

stoff  und  Wasser  gebildet  werden.  saures  Phosphat  Übergeführt  wird,  wie 

Das  bei  der  Zersetzung  des  unterphosphorig-  ^j^s  neutrale  Phosphat, 
sauren  Strontiums  entstehende  pyrophosphor-  ^ 

saure  Strontium  =  Sr,P,0,  ist  auch  durch        o\     ta  •*     l  -xl     l       u^ 

Umsetzung  zwischen  Strontiumnitrat  und  pyro-        3).    Das    ZWeifachsaure    OrthophOSphor- 

pbosphorsaurem  Natrium  darzustellen.  Es  bil-  saure  Strontium  oder  Monostrontium- 

det  sich  hierbei  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung:   phosphat  =  SrH^PjOg   kann  nach  fol- 

2Sr(N0,),-f  NaiPjO^  =  Sr2P20j-t-4NaN03    genden  Methoden  erhalten  werden: 

Salp^tcnaures      Pyrophoi-        Pyrophos-     Salpeteraan-  ^       ^'       ,       »     *,..  m   •    .         x« 

Strontiam         phonanrei       phonanres     res  Natrium  a).     durch    AuflOSeU    VOU    TriStrOntlUm- 

Natrium      Strontium  ^^^  Distroutiumphosphat  iu  Verdünnten, 

Dasselbe  scheidet  sich  bei  obiger  Reaktion  als  g^uren  entsprechend   den  Gleichungen : 

amorphes,  weisses  Pulver  von  der  Zusammen-  '^  ° 

«tzung:  SrjP.O.  +  HjO  aus.  Sr^P^Og  +  4HC1  =  SrH^P,0,+2SrClj 

Neutrales  Chlor-  Zweifachsau-  Strontium- 
Strontium-  wasser-        res  ortho-       chlorid 
orthophos-  stoffsäure  phosphorsau- 
phat  res  Strontium 

2SrHP0^+  2HC1  =  SrH,PjOg+  SrCl^ 

Einfach-  Chlor-      Zweifachsau-  Strontium- 
saures wasser-        res  ortho-       chlorid 
orthophos-  stoffsäure   phosphorsau- 
phorsaures  res  Strontium 
Strontium 

b).  wenn  neutrales  und  einfachsaures 
Strontiumphosphat  in  der  den  folgen- 
den Gleichungen  entsprechenden  Mengen 
Phosphorsäure  aufgelöst  werden: 

Sr,P,03  +  4H3PO,   =    3SrH,P,0, 

Neutrales  Phosphor-         Zweifachsaures 
Strontium-  säure  orthophosphor- 

orthophos-  saures  Strontium 

phat 
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SrHPO,  +  H,PO^    =    SrH,P,ü, 

Einfachsaures     Phosphor-       Zweifachsaares 
orthophoBphor-        s&ure  orthophosphor- 

saares  Strontiam  saures  StroDtium 

Es  bildet  eine  kristallinische,  in  Wasser 
leicht  lösliche  Masse,  welche  beim  Stehen 
langsam,  beim  Erhitzen  schneller  in  ein- 
fachsaures Salz  übergeht  gemäss  der 
Gleichung  : 

SrH.PjOg    =    SrHPO^   +   H,PO, 

Zweifachsaures      Einfachsaures     Phosphor- 
orthophosphor-     orthophosphor-        säure 
saures  Strontium  saures  Strontium 


72).  Ueber  die  arsen-,  antimon-  und  borsauren 

Strontiumsalze. 

Frage  204.  Was  ist  von  den  Stroutium- 
salzen  der  Arsen-,  Antimon-  und  Bor-      Antwort.    Von  den  im  allgemeinen 
säuren  anzuführen?  nicht  eingehender  untersuchten  arsen-, 

antimon-  und  borsauren  Strontiumsalzen 
seien  die  folgenden  kurz  besprochen: 

a).  Neutrales  orthoarsensaures 

Strontium  .     .    .     =  Srj(AsOi),, 

Erkl.  801.    Das  einfach  saure  ortho-  b).  Metaantimonsaures    Stron- 
arsensaure  Strontium,  welches  beim  Ver-  tium  =  SrTSbO  ) 

mischen  der  wässerigen  Lösungen  von  einfach-  ....  v.        1/2' 

saurem  orthoarsensaurem  Natrium  und  Strontium-  c).  Neutrales    metaborsaures 
Chlorid  gemäss  der  Gleichung:  Strontium  .     .     .      =  Sr(BOj)j. 

Na2HA804  +  SrCK  =   SrHAsO^  +  2NaCl  ,,    ^  x    .        xu  o* 

Einfachntures    StronHum-     ElnfachsaureB        Chlor-  ,    1)-    »aS   neutPHle  OrthOarSenSaUPe  SttOfl- 

orthoarseo-  chlorid      orthoarsentanrei     natrium      tlUm     Odcr     StrOUtiumarSenat^     ^ 

saures  Natrinm  Strontiom  ^      /  l    r\   \  j.  j.   \  j.    i.    •        -vt       x      t*      ^^ 

Sr-fAsO,),  entsteht  beim  Neutralisieren 

erhalten  wird,  bildet  ein  kömiges  Kristallpulver  '  wässpHffPr  Orthoarspn^iniirp  mittelst 
Yon  folgender  Zusammensetzung:  2SrHAs04+  l?^  wasseriger  Urinoarsensaure^  milieibi 
3HjO.  Dasselbe  ist  im  übrigen  nicht  weiter  überschüssiger  Strontiumhydratlosung  ge- 
untersucht, mäss  der  Gleichung: 

2  H3  AsO,  +  3  Sr(OHX  =  Sr,  ( AsOJ,  + 

Orthoarsen-       Strontium-  Neutrales 

säure  hydroxyd       Strontiumortho- 

arsenat 
6H,0 

Wasser 

Es  wird  als  weisses,  in  Wasser  sehr 
schwer  lösliches  Pulver  erhalten. 

2).    Das    antimonsaure    Slrontium   = 
SrCSbOj),  wird  auf  Zusatz  von  Chlor- 


«)  Siehe  Erkl.  801. 
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Krkl.  802.  Zu  erwähnen  ist,  dass  beim  Za- 
sammenschmelzeo  von  Strontian  mit  Bors&ure- 
anhydrid  anch  die  folgenden  polyborsauren  Yer- 
bindangen : 

B,03  +3SrO   —   Sr,B,0« 
and 

33,0,+  SrO     =   SrBeO,o 

entstellen.  Von  diesen  ist  die  Substanz  Sr,B205 
als  Derivat  der  Orthoborsftare  zu  betrachten 
and  zwar  aus  2  Molekülen  Orthobors&ure  durch 
Eisatz  der  sämtlichen  6  Wasserstoffatome  durch 
3  Strontiamatome  entstanden  zu  denken,  wie  es 
nachfolgendem  Schema  entspricht: 


strontiumlösung  zu  einer  Lösang  von  anti- 
monsaurem Kalium  erhalten  gemäss  der 
Gleichung: 


SrCl,  +  2KSbO, 

Strontium-  Metaanti- 
Chlorid    mobsaures 
Kalium 


:Sr(SbO,),  +  2KCl 

Metaantimon-     Chlor- 
saures kalium 
Strontium 


B 


B 


OH 
OH 
OH 

OH 
OH 
OH 


B 


B 


0 
0 
0 

0 
0 
0 


.   Sr 

> 

Sr 


2  Moleküle  Ortho- 
boraanre 


TristroBtiomdiortho- 
borst 


Das  Produkt  SrB^Of^  ist  dagegen  das  Stron- 
tiamsalz,  eine  S&ure,  welche  durch  Austritt  von 
8  Molekülen  Wasser  ans  6  Molekülen  Ortho- 
borsäure  sich  bildet  und  dementsprechend  die 
Formel:  6B(0H),  — SH.O  =  HjBeOjo  besitzt 


Erkl.  803.    Kieselsaure  Strontiumsalze  sind 
nicht  bekannt. 


Es  scheidet  sich  in  Form  eines  flockigen 
Niederschlags  aus,  welcher  langsam  kri- 
stallinisch wird  und  die  Zusammensetzung: 
Sr(SbO,)j  +  6HjO  besitzt. 

3).  Das  neutrale  metaborsaure  Strontium 

oder  Strontiummetaborat  =  Sr(B02), 
bildet  sich  neben  anderen  borsauren  Stron- 
tiumsalzen *)  beim  Zusammenschmelzen 
von  Strontiumoxyd  (Strontian)  mit  Bor- 
säureanhydrid gemäss  der  Gleichung: 

SrO  +   B,03    =    Sr(BO,), 

Strontium-    Bors&ure-     Neutrales  meta- 
oxyd         anhydrid  borsaures 

Strontium 

Dasselbe  kristallisiert  in  glatten,  säulen- 
förmigen Kristallen  und  ist  in  Wasser  un- 
löslich. 


1)  Siehe  die  Erkl.  802  und  803. 


III.  lieber  das  Calcium. 

Symbol  =  Ca.    Atomgewicht  =  40.    Zweiwertig. 
1).  Ueber  die  Darstellung  des  Calciums  im  allgemeinen. 


Frage   205.    Wie   wird   Calcium 
metallischem  Zustande  gewonnen? 


m 


Erkl.  804.  Das  Calcium  gehört  zu  den- 
jenigen Elementen,  welche  in  der  Natur  am 
häufigsten  vorkommen.  Während  es  wegen  sei- 
ner Unbeständigkeit  an  der  Luft  niemals  als 
Metall  in^er  Natur  angetroffen  wird,  nehmen 
Beine  Salze  in  hervorragendem  Masse  an  der 
Bildung  unserer  Erdkruste  teil.  Zu  denselben 
gehören  hauptsächlich  das  kohlensaure  Salz 
(CaCOj),  aus  welchem  die  sehr  verbreiteten  Mi- 
neralien bezw.  Gesteine:  Kalkspat,  Arragonit, 
Marmor,  Kreide,  Kalkstein  bestehen,  das  schwe- 
felsaure Salz  (CaS04),  welches  unter  der  Be- 
zeichnung Gips  und  Anhydrit  ebenfalls  sehr 
häufig  vorkommt,  ferner  verschiedene  phos- 
phorsauren Salze,  unter  denen  besonders 
der  Apatit  und  Phosphorit,  beide  von  der  Zn- 


Antwort.  Metallisches  Calcium*)  wird 

1).  am  praktischsten  durch  Elektrolyse 
von  geschmolzenem  Chlorcalcium  darge- 
stellt. Letzteres  wird  durch  den  elek- 
trischen Strom  gemäss  der  Gleichung: 

CaClj    =    Ca  +  Cl, 

Chlorcalcium    Calcium   Chlor 

in  seine  Bestandteile  Calcium  und  Chlor 
zerlegt.  Ausserdem  lässt  es  sich  gewinnen: 

2).  durch  anhaltendes  Glühen  von  was- 
serfreiem   Jodcalcium    mit   Natrium    in 

t)  Siehe  Erkl.  804. 
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sammensetzang:  SCaaPjOg  +  CaFj,  Bedeutung  verschlossenen  Gefässen,  wobei  folgende 

5*^^"'J^*J?7^^^*^f  ^^r^*"fj.'^^  Umsetzung  stattfindet  M.- 
Salz (CaF,),  welches  als  Mineral  die  Bezeich-  ^    °      -  &     »^  ; 

nung  Flussspat  führt,  und  vor  allem  die  zahl-  CaJ,  4-  2 Na    =    Ca  -j-   2NaJ 

reichen  kieselsauren  Salze,  welche  einen       t  j^-.i  •       xr  *  :  —     n.i^-       t  j    ^ 
Hauptbestandteil  der  sog.  Silikaimineralien  und       J^dcalcium  Natrium    Calcium  Jodnatnum 

Silikatgesteine  bilden.  Auch  in  der  Ackerkrume,        3)    ^urch  Erhitzen  VOn  entwässertem 

welche  ja  durch  Verwitterung  der  Gebirge  ent-  in,.,        ,  .  «i.  ry.  1         j  -vt  x  • 

standen  ist ,   kommen  zahlreiche  Calciumver-  Chlorcalcium  mit  Zink  und  Natrium  im 

bindungen  vor.  bedeckten  eisernen  Tiegel  bei  Rotglut '). 

Gemäss  der  Gleichung: 

Erkl.  805.  Jodcalcium  wird  von  metallischem 
Natrium  nur  unter  Druck  zersetzt,  weshalb  zu  CaClj-f"  Zn4-  2Na  =  (Ca-f-Zn)-}-2NaCl 
dieser  Operation  Tiegel   mit  fest  aufschraub-  chlor-     Zink  Natrium     I^^gierung       Chlor- 
baren Deckehi  verwandt  werden  müssen.  calcium  von  Calcium     natrium 

und  Zink 
Erkl.  806.    Das  nach  der  Methode  3  ge-  ,  . 

wonnene  Calcium  ist  jedoch  nie  völlig  rein,  da  bildet  sich  hierbei  eine  Legierung  von 

es  stets  etwas  Zink  zurückh&lt  und  aus  dem  Calcium  mit  Zink,  aus  welcher  sich  letz- 

eisernen  Gef&sse  immer  Spuren  von  Eisen  auf-  ^eres  durch  sog.  Destillation  infolge  sei- 


nimmt. 


ner  Flüchtigkeit  beseitigen  lässt'). 


Erkl.  807.    Zu  bemerken  ist  noch,  dass  Cal- 

ciumoxyd  ebenso  wie  Baryum-  und  Strontium-        i\  Siehe  Erkl.  805. 
Oxyd  durch  GlQhen  mit  Kohle,  Eisen,  metal-        2^  506*. 

lischem  Natrium  u.  s.  w.  nicht  zu  Metall  redu-        sj      "        "     go7. 
ziert  werden  kann;   dieses  Verhalten  der  ge-  " 

nannten  Oxyde  ist  auf  ihre  Nichtschmelzbarkeit 
zurackzuführen. 


2).  Ueber  die  Eigenschaften  des  Calciums  im  allgemeinen. 

Frage  206.  Welche  Eigenschaften  be- . 

sitzt  das  metallische  Calcium?  Antwort.    Das  Calcium  ^)  ist  ein  gel- 

bes, glänzendes  Metall  vom  spezifischen 
Gewicht  1,55 — 1,6.  Es  ist  leicht  hämmer- 
bar, in  diesem  Zustande  aber  spröde. 
Seine  Härte  liegt  zwischen  der  des  Bleies 
und  Zinks.  An  trockener  Luft  ist  es 
verhältnismässig  beständig,  während  es 
in  feuchter  Atmosphäre  ziemlich  schnell 
Erkl.  808.    Calcium  wurde  im  Jahre  1808  graue  Farbe  annimmt,  indem  es  sich  in 

zuerst  von  Davy  aus  dem  Oxyd  mittelst  des  Oxyd  und  weiter  in  Hydroxyd  verwandelt. 

galvanischen  Stromes  isoUert.  ggjm  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  es 

unter  Funkensprühen  und  Ausstrahlung 
eines  gelben  Lichts  zu  Oxyd.  Ferner  \sird 
von  demselben  das  Wasser  selbst  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  äusserst  ener- 
gisch zersetzt,  wobei  es  entsprechend 
der  Gleichung: 

Ca  4-  2H,0   =    Ca(0H)2  +  H, 

Calcium     Wasser  Calcium-       Wasser- 

hydroxyd        stoflf 

unter  Wasserstoflfentwickelung  in  Calcium- 
oxydhydrat  verwandelt  wird. 

1)  Siehe  Erkl.  808. 
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Erkl.  809.  Während  das  metallische  Cal-  Mit  gewissen  Elementen:  Ghlor,  Brom, 
dum  z.  B.  von  verdünnter  Salpetersäure  mit  Jod,  Schwefel  und  Phosphor  vereinigt  es 
grosserHeftigkeit,  meist  unterFeuererscheinung,  gj  ^  ^^^  höherer  Temperatur  Unter  Feuer- 

zu  s&ipetersaurem  Salz  entsprechend  der  Glei-  ,    .  i.  •         •     /^ui  t> 

chung:  erschemung,  wobei  es  m  Chlor-,  Brom-, 

Ca  4-  2HN0  —  c  ^NO )    4-  H  Jod-,  Schwefel-  bezw.  Phosphorcalcium 

caiciJ"  sipLr-  "saipl Jore.  w J^r-  Übergeführt  wird.     lu  Verdünnten  Säu- 

s&nr«  Gaiosnm        itoff  reu  *)   löst  es    sich   äusserst   stürmisch 

gelöst  wird,  wird  es  von  konzentrierter  rauchen-   unter  Wasserstofifentwickelung. 
der  Salpetersäure  gar  nicht  angegriffen.  — 

*)  Siehe  Erkl.  809, 


73).  lieber  die  Verbindungen  des  Calciums  mit  Sauerstoff. 

Frage  207.     Was  ist  über  die  Cal- 
ciumoxyde   besonders  hinsichtlich   ihrer  Antwort.     Das  Calcium  vermag  sich 
Gewinnung   und   Eigenschaften   zu   be-  mit  Sauerstoff  zu  folgenden  zwei  Ver- 
merken? bindungen  zu  vereinigen: 

a).  CaO  =  Calciummonoxyd, 

Erkl.  810.    Für  das  Calciummonoxyd  sind  b).  CaOj  =   Calciumsuperoxyd. 
noch  folgende  Bezeichnungen:  Calciumoxyd,  ge- 
brannter Kalk,  Aetzkalk,  Kalk,  Kalkerde  ge-  1).  Das  Caiciummonoxyd  *)  [CaO]  wird 
bräuchlich.  -  In  fremden  Sprachen  heisst  das  f^st  ausschliesslich  durch  Glühen ')  [„  Bren- 
talcmmoxyd:  lateinisch  =  Calcium  oxydatum  ^t          ,    , ,                   n-i«-        -zl  i    r* 

causticum;  Calcaria  caustica,  Calcaria  usta;  neu «]  von  kohlensaurem  Calcium  im  Luft- 

engiisch  =  Lime,  Quicklime;  französ.  =  Chaux,  strom  gewonnen  und  entsteht')  hierbei 

Chanx  vive,  Terre  calcaire,  Oxyde  de  calcium;  gemäss  der  Gleichung: 
dänisch  und  hollftnd.  =  Kalk;  arabisch  =  Ahuk, 

Ghir;  chinesisch  =  Lö-chen-ch^;  portugiesisch  CaCOj     =     CaO    -}-    CO, 

nnd  spanisch  =  Cal;  itallen.  =  Calce;  indisch  Kohlensaures     Calcium-    Kohlendi- 

=  Channa;  persisch  =  Nooreh;   polnisch  =  Calcium             oxyd            oxyd 

Wapno;  russisch  =  Genala  izvest;  schwedisch  ,  ., ,  x 

=  Oslaeckt  kalk ;  im  Tamil  =  Chunamdoo ;  In  reiner  Form  bildet  es  eine  weisse» 

tftrkisch  =  Kiretsch.  amorphe,  unschmelzbare,  leicht  zerreib- 

liche  Masse  vom  spezifischen  Gewicht  3,1 

iP  1.1  o..  ^        XU        .A^TuuA  bis  3,2.    An  der  Luft  zieht  es  Feuchtig- 

Erkl.  811.  Zu  erwähnen  ist  das  Verhalten  des  ,    ..    '    j  tt^vi^^j:^^,,^   „«  „*.^   ««u*  a1 

Caiciumkarbonats  beim  Glühen.  Nur  dann  lässt  keit  und  Kohlendioxyd  an  und  geht  da- 

es  sich  nämlich  voUständig  in  Oxyd  verwandeln,  bei  gemäss  den  Gleichungen: 

wenn  das  frei  gewordene  Kohlendioxyd  weg-  p  ^      i^    u  n     Po/TiP^ 

geschafft  wird,  wie  es  z.  B.  beim  Erhitzen  im  ^^^    "t"    ^i^     —    i^a^unjj 

Luftstrome  der  Fall  ist   Durch  Gltthen  in  einer  Calciumoxyd  Wasser     Calciumhydroxyd 

Atmosphäre  von  reinem  Kohlendioxyd  kann  da-  p  >-.    ^^    p/-i       CskCCi 

gegen  das  kohlensaure  Calcium  nur  äusserst  ^^^    "1"    ^^2      —       ^»^^s 

schwierig  und  stets  nur  spurenweise,  ja  nach  Calciumoxyd  Kohlen-        Kohlensaures 

einigen  Untersuchungen  überhaupt  nicht,  in  Oxyd  dioxyd             Calcium 

übergeführt  werden.  j^  Calciumhydroxyd  und  Calciumkarbonat 

über.    Kristallisiert  kann  es  auch  er- 
Srkl.  812.  Wegen  der  äusserst  vielseitigen  halten  werden  und  zwar  durch  Glühen 
Anwendung  des  mit  Wasser  gelöschten  Kalkes  grösserer  Mengen  von  Calciumnitrat.    Es 
geBchieht  die  Darstellung  des  Calcinmoxyds  im  entsteht  hierbei  im  Sinne  der  Gleichung: 
Grossen.  Zum  Gltlhen  oder  Brennen  des  kohlen- 
sauren Calciums  dienen  besondere  Oefen,  sog.  -    -        - 
Kalköfen,  deren  Konstruktion  für  einen  unnnter-  ^)  Siehe  Erkl.  810. 
brochenen  Betrieb  berechnet  ist.    Als  Material  ^)      „         „     811. 
kommen  nur  die  natürlich  yorkommenden  Arten  ^)      „        „     812. 
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des  kohl enstLureD  CalciumB,  besonde»  die  Kalk-         Ca(NO,),    ^    CaO  +  2N0  +  30 
■teine,  in  Frage.     Dieaelben  werdea  in  mittel-      ci^_„      ni-        o.->..irc 
groMeStOckörzemchlagen  und  Ton  oben  in  die      SalpeterwureB     Calcimn-  Stickstoff-  Sio«- 
Oefen  gerailt,  welche  im  LfingsdorcbBchnitt  die  Calcium  oxyd  oiyd         eWff 

in  Fig.  11  angedeutete  Form  betitzen.  und  bildet  alsdann  durchsichtige  Würfel 

Da«  Heizmaterial^  ^eSteinkohl^^^  Spezifischen    Gewicht    3,25,   welche 

einem  eeiiUchen  Boate  R,  Die  Flammen  und  ,  ti  !..■  i  ■.  ■  i  ir  vi  j>  i 
heisseD  Verbrennangsgaae  durchstreichen  daB  der  Feuchügkeit  Sowie  dem  Kohlendioijd 
von  oben  nachgeschüttete  Material,  wahrend  der  gegenüber  weit  beständiger  sind  als  das 
ftebrannte  Kalk  in  dem  Masse,  wie  er  entsteht,  amorphe  Produkt.  Mit  nicht  ZU  vielem  : 
durch  die  der  Rostfeuerung  gegenüber  hegende  Bagger  vereinigt  Sich  das  Calci  uinoiTd 
Beitliche  Oeffnun«  0  heraus« logen  wird,  indem  y^""^"-  ,^^^'"J'^°,,""°  '-'«vkuu  " 
so  ein  kontinuierlicher  Betrieb  ermöglicht  ist.  (-der  gebrannte  Kalk")  unter  lebhafter 
Oefen  von  solcher  Knnstruktion  waren  bis  vor  Selbst ei-wärmung,  indem  es  in  ein  väi- 
Kurzem  ausschliesslich  im  Gebrauch,  wiewohl  ses,  voluminöses  Pulver  von  Calcium- 
«ie  den  einen  Uebelstand  besitzen,  dass  ein  i,„j_fl*  /  pclfiarhtpm  Kalk"^  yprfällt  pnt- 
völlig  gleichmissie  gebrannter  Kalk  nicht  ge-  ^y°'^^  (.geiOScnwm  iVaiK  )  zenailt  m 
Wonnen  wird.  ZweckriäBBiger,  aber  weit  kompli-  Sprechend  der  Gleichung: 

zierter,  sind  die  sog.  /fo/fmon» sehen  Ringöfen,  rofl   _l_  H  n     Ca(f\U\ 

■welche  auch  zum  Brennen  von  Zieneln,  Thon-  Lau-^n,U     —     ua(Ullj, 

waareo,  Cement  u.  s.  w.  benutzt  werden  können.         Calciumoxyd  Wasser     Calcinmhjdroiyd 
Yoa  Säuren  wird  es  unter  Bildung  tod 
Pj       jj  Salzen  aufgelöst,    z.  B.  löst  es  sich  in 

■  Chlorwasserstoffsäure  zu  Caiciumchlorid 

auf  gemäss  der  Gleichung: 

CaO  +  2HC1    =    CaCI,  +  H,0 
Calcium-       Chlor-  Calcium-     ^Vaaier 

Oxyd     Wasserstoff-       Chlorid 

Beim  Erhitzen  mittelst  des  Knallgas- 
gebläses  glüht  das  Calciumoxyd  iuit«r 
Ausstrahlung  eines  intensiven,  unerträg- 
lich blendenden,  weissen  Lichts  [Drum- 
ttiondscbes  Kalklicht  ^)]. 

Der  gebrannte  Kalk  ist  in  der  Tech- 
nik eine  äusserst  wichtige  Substanz;  als 
solcher  findet  er  jedoch  weniger  Anwen- 
dung, meistens  wird  er  als  sog.  gelöschter 
Kalk  benutzt. 

EzkL  813.  Das  nach  dem  Entdecker  Zlrum-        „>     ^.„^  r-i_i..™J!     „a„,.     .....««uJ  — 

mond  benannte  DrummondKU  Kalklicht  wird        2).  Das  CalClumdl-  oder  -SUperOXyd  = 

gewöhnlich   in   der   Weise   erzeugt,   dass   in  CaOj  bildet*)  Sich  beim  Vermischen  einer 

die  Spitze    einer  Knall  gasstich  flamme   ein   zu-  ■Wasserstoffsupero;[ydlösung  mit  Kalkwas- 

geschärftes  Stück  Kreide  eingeführt  wird.   Die  ger«)  im  Sinne  der  foiitenden  Gleichung: 
beim  Verbrennen  der  Mischung  voa  Sauerstoff  ' 

und  Waseerstoff  erzengte  sehr  hohe  Temperatur         BjO,  ~|- Ca(OH)j    =   CaOi  +  2H,0 

l^.^'"?,'■''''  I"''''^,'"i'"^*'''-"r^'f^"^^"""l  Wasserstoff-    Calcium-        Calcium-     Wasser 
Kohlendioxydentwickelung  in  Calcmmoxyd,  und     ^^ „„,  j     hydroxyd      supetojyd 
dieses  strahlt  bei  der  Weissgluttemperattir  ein        "^        '  ^        -^  '        ^ 

tellstrablendes,  intensiv  weisses,  aufweite  Ent-        Es  scheidet  sich  hierbei. als  schuppiges, 

femungen  sichtbares  Licht  aus.    (Siebe  Bd.  I  wasserhaltiges,  in  Wasser  ziemlich  schwer 

Seite  99  Experiment  47.)  lösliches  Pulver  aus  von  der  Zusammen- 
setzung :  CaO,  +  8H3  0  und  gleicht  völlig 

Erkl.8».  Gleich  dem  stroniinmdioxjd  l&sst  dem  Strontium superoxjd.  Wie  dieses  gibt 

eich  auch  das  Calciumsuperoxyd  nicht  direkt — 

auB  dem  Monoxyd  durch  Erhitzen  an  der  Luft  ')  Siehe  Erkl.  813. 
darstellen.  Dagegen  soll  nach  Struve  beim  Er-  ')  „  ,.  814. 
bitzen  von  kohlensaurem  Calcium  in  einer  Sauer-        *)      „         „      815. 
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stoffatmosphftre  big  zur  Botglut  etwas  Super-  es  bei  130°  sein  "Wasser  ab  und   geht 
oiyd  entstehen.  Von  praktischer  Bedeutung  ist  j^  (wasserfreies)  schneeweisses,  amorphes 

mdessen  allem  die  Gewinnung  aus  Wasserstoff-   t^.^     j-u         r    a.  j,  jii.*u 

superoxYd  mittelst  Kalkwasser.  Dioxyd  über.    Letzteres  verwandelt  sich 

bei  beginnender  Botglut,  ohne  zu  schmel- 
zen*),  unter  Verlust  der  Hälfte  seines 

ErkL  815.   Unter  Kalkwasser  versteht  man  Sauerstoffs  in  Calciumoxyd  gemäss   der 
—  analog  dem  Baryt-  und  Strontianwasser  —   Gleichung: 
eine  wässerige  Auflösung  von  Calciumoxydhydrat.  ^  ^  «  ^      .      ^ 

*  *  ^    ^  2Ca02    =    2CaO   +    0, 

Calciumsuper-      Calcium-    Sauerstoff 
Xrkl.   816.     Barynmsnperoxyd  verliert  erst  oxyd  oxyd 

in  heller  Botglut  die  Hälfte  seines  Sauerstoffs, 

indem  es  gleichzeitig  schmilzt.  ^)  Siehe  Erkl.  816. 
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stoff und  Sauerstoff. 

Ueber  das  Calciumhydroxyd. 

Formel  =  CaCOH),.     Molekulargewicht  =  74. 

Frage  208.    Wie  gewinnt  man  Cal- 
ciumhydroxyd, wdche  Eigenschaften  be-       Antwort.     Das  Calciumhydroxyd, 
sitzt  und  welche  Verwendung  findet  das-  Calciumoxydhydrat   oder    der  gelöschte 
selbe?  Kalk  =  Ca(OH)j  entsteht  hauptsächlich 

nach  folgenden  zwei  Methoden: 

kJ^^  ^rh^'l^A^'^'^^T^  ^f^Ä^Ä       !)•  beim  üebergiessen  von  gebranntem 

Jtaiks  m  Calciamhydroxyd  oder  gelöschten  Kalk  ^r  n        -x  ?  ii.       ^      •  t_x  ttt 

wird  gewöhnlich  als  „Löschen  des  Kalks"  be-  ^^^^  ™i*  semem  halben  Gewicht  Wasser, 

zeichnet.    Dabei  kommt  es  wesentlich  auf  die  wobei  ersterer  unter  starker  Selbsterwär- 

Menge  des  angewandten  Wassers,  sowie  auf  die  mung  sich  mit  dem  Wasser  entsprechend 

Reinheit  des  gebrannten  Kalks  an.   Nimmt  man  A^r  rilpiphnncr* 

etwa  halbsoviel  Wasser  als  Kalk  dem  Gewicht  "^*   ^leicuuiig. 

nach,  80  erhält  man  fast  reines  körniges  Cal-  CaO  -j-  HjO    =    Ca  (OH), 

ciumhydroxyd,  weU  das  überschüssige  Wasser  in-  Calcium-     Wasser  Calcium- 

folge  der  die  Reaktion  begleitenden  Selbsterwär-  «  IT  >;'  i     ^ 

mung  verdampft.    Entsprechend  der  Gleichung:  ^^^^  nyaroxya 

CaO  +  HjO  =  Ca(0H)2  z«  Calciumhydroxyd  vereinigt  0. 
^^ÄS^fciTTTe)  '''(u^Ser  2).  Auf  Zusatz  wu  Alkalien  zu  kon- 
würde ja  auf  1  Teil  gebrannten  Kalks  nur  ^^^^l''^^^"^  Calciumsalzlösungen ;  Z.  B. 
%  Teil  Wasser  erforderlich  sein.  Wird  Aetz-  f^"*^  Natriumhydrat  aus  einer  konzen- 
kalk  mit  der  dreifachen  Menge  Wasser  gelöscht,  trierten  Chlorcalciumlösung  im  Sinne  der 
so  ger&t  das  Gemisch  zunächst  ins  Sieden  und  Gleichung : 
erstarrt  alsdann  zu  einem  homogenen,  weichen, 

zihen  Brei,  dem  sog.  Kalkbrei,  in  dem  sich  2NaOH  +  CaCl2  =  Ca (OH)j  +  2 NaCl 
das  feste  Hydrat  im  Zustande  feinster  VerteUung  Natrium-       Chlor-  Calcium-         Chlor- 
befindet.   Der  Kalkbrei  liefert  schliesslich  beim  hydroxyd     calcium         hydroxyd       natrium 
Anrühren  mit  mehr  Wasser  eine  weisse,  mil- 
chige Flüssigkeit,  die  sog.  Kalkmilch.  alles  Calcium  als  Hydrat  aus,  neben  wel- 

Die  Reinheit  des  gebrannten  Kalks  spielt  in-  chem  sich  Kochsalz  bildet,  das  in  LöSUng 

sofern  eine  wichtige  Bolle,  als  mehr  oder  we-  bleibt 

niger  yerunreinigter  Kalk,  wie  er  z.  B.  durch  t\    '  r^  ^  •      r.   j         ji^-u^- 

Brennen  solcher  Kalksteine  gewonnen  wird,  die  ^^^  Calcmmhydroxyd  bildet  em  zartes, 

Magnesium-,  Eisen-,  Thon-  und  Kieselsaure ver-  lockeres,  weisses  Pulver  vom  spezifischen 

bindungen  enthalten,  beim  Löschen  keine  homo- 

gene  s^e  Masse  liefert,  weil  die   genannten  ^)  Siehe  Erkl.  817. 
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Beimengungen   auch   nach   dem   Brennen   und   Gewicht  2,08.    In  kaltem  Wasser  ist  es 

bedingen  oder,  wie  es  in  der  Praxis  heisst,  die  lOSllch.  Beim  VerdUDStenlassen  einer  kalt- 
Bildnng  eines  „mageren"  gelöschten  Kalks  gesättigten,  wässerigen  LösUDg  in  kohlen- 
verursachen.  Aus  verhältnismassig  reinen  Kalk-  dioxydfreier  Atmosphäre  oder  über  Schwe- 

l*!i?w'!?f5a^^f!^'t/i?ib\^"'^/KT*^^^^      feisäure  im  Vakuum  scheidet  es  sich  in 

weicher,  der  sog.  fette  Kalkbrei  erhalten.  , ,  .  ..  -  ,-..      .  ,    „      rr  •  j.  n 

kleinen,  würfelförmigen,  hellen  Knstallen 
ErkL  818.    100  Teile  Wasser  von  15«  ver-  ^^s.     Sowohl  in  fester  Form  als  in  Lö- 

mögen  0,13  Teile  Calciumhydroxyd,  aber  nur  SUng  [als  SOg.  Kalkwasser  ^)]  besitzt  es 
0,077  Teile  bei  Siedehitze  aufzunehmen.  In  alkalische  Reaktion  und  alkalischen  Ge- 
ÄT°,  ^'l'^^""  ^''}^a'  ^r  ??^^f  ^5'  Salmiak    gchmack;  es  absorbiert  energisch  Kohlen- 

balpeter  u.  s.  w.  ist  das  Cakiumbydroxyd  viel    ,.       j        -i.        i  v  ? -  t  i.      t 

leichter  löslich  als  in  reinem  Wasser.  dioxyd,  mit  welchem  es  unlosliches  Kar- 

bonat bildet: 

Erkl.  819.    Das  sog.  Kalkwasser  wird  im  Ca  (OH),  +  CO,    =    CaCO,  +  H,0 

allgemeinen  durch  Filtrieren  von  Kalkmilch  ge-  \      /i     i          2                     %    i       7 

Wonnen,  wobei  man  in  Flaschen  filtriert,  welche  Calcium-        Kohlen-       Kohlen-       Wasser 

nach  dem  Füllen  sofort  sorgfaltig  verschlossen  hydroxyd        dioxyd   saures  Calcium 

werden    Letzteres  ist  erforderlich,  da  die  Kalk-  ^jg  g  g^  vermag  es  sich   auch  mit  au- 

milch   beim  Stehen   an  der  Luft  infolge  von  ,          ci..                                            i~    x    ■  u 

Aufnahme  des  Kohlendioxyds  aus  der  Luft  sich  deren  Sauren  ZU  vereinigen;  so  laset  sich 

schnell  mit  einer  Haut  von  kohlensaurem  Cal-  eine  wässerige  Salpetersäurelösung  mit 

cium  bedeckt.  Wo  andauernd  grössere  Mengen  Kalkwasser    neutralisieren ,    wobei   ent- 

Kalkwasser  gebraucht  werden,  ist  es  zweck-  sprechend  der  Gleichung* 

massig,   folgendermassen   zu   verfahren:   Man  ^  ^' 

fallt  ein  geräumiges  Gef äss  mit  Kalkmilch,  ver-  Ca  (OH),  +  2  HNO,  =  Ca  (NO, ),  +  2  H,  0 

korkt  und  lässt  absitzen.   Die  über  dem  nieder-  n.i^.  ^        q.i«^*«^       g«i«^*«.„.«     wao««r 

fallenden  Kalkbrei  stehende  Flüssigkeit,  welche  S^'^"^'.      ^""ll^lT       .tÄ??"" 

Calciumhydroxyd   gelöst  enthält ,    giesst    oder  Mroxyd         säure  res  Calcium 

hebert  man  in  eine  besondere  Flasche,  welche   salpetersaures  Calcium  entsteht 

sofort  verkorkt  wird.    Ersetzt  man  nun  dw      ßrst  bei  starker  Rotglut  verliert  das 

abgegossene  oder  abgeheberte  Kalkwasser  durch   /^,.      ,j         j^t^iii-m-  j.^- 

reines  Wasser,  so  hat  man  nach  dem  Durch-  Calciumhydroxyd  1  Molekül  Wasser  unter 

schQtteln  und  Absitzenlassen  wiederum  gesät-  Kückbildung  von  Calciumoxyd: 
tigtes  Kalkwasser  zur  Verfügung.  C3l{0E\    =    CaO  +  H,0 

Erkl,  820.   Das  Calciumhydroxyd  gehört  zu  Calcium-         Calcium-    Wasser 

jenen  Substanzen,  welche  in  heissem  Wasser  hydroxyd  oxyd 

bedeutend  schwerer  löslich  sind  als  in  kaltem.       p^s  Calciumhydroxyd  findet  eine  sehr 

Dies  kann  man  durch  folgendes  Experiment  er-  jui-aj  -j      »».^^kia 

läutern:  Man  bereitet  eine  kaltgesättigte  Lösung  ausgedehnte  Anwendung  m  den  verschie- 
von  Calciumhydroxyd  und  erhitzt  diese.    Ent-  densten  Industriezweigen  und  zahlreichen 

sprechend  der  Temperatarzunahme  findet  dann   Gewerben. 

stärker  werdende  TrübuBg  statt,  indem  sich  das        ^     gur    Bereitung    von   Luft- 0   und 

Calciumhydroxyd  ausscheidet.  Wassermörtel  *) ; 

Erkl.  821.  Luftmörtel,  der  als  Bindemittel  2).  zur  Herstellung  von  Kali-*)  und 
für  die  Mauersteine  bei  Häuser-  und  ähnlichen  Natronlauge  ®)  auS  Pottasche  bezw.  boda, 
Bauten  dient,  wird  durch  Vermischen  von  Kalk-   sowie   von   Salmiakgeist')    aus   Salmiak; 

^"^^i  ,^'*  S?°'?  ^*'^®^  /""J^  Quarzsand  dar-       3)^  j^   ^en  Rübenzuckerfabriken  zur 

gestellt.    Mit  dem  so  erhaltenen  Brei  werden  t  x  i j^«    Tmv.^^»^u^^  b\    ^,^a    -zni- 

Sie  Zwischenräume  zwischen  den  einzehien  stei-  Läuterung  des  Rübensaftes  *)   und  zur 

nen  ausgefüllt.  Nach  einer  gewissen  Zeit  erhärtet  Isolierung  des  Zuckers; 

dieser  Mörtel  und  vereinigt  die  Steine  zu  einem 

Ganzen.    Das  Erhärten  ist  hauptsächlich  darauf        ^)  Siehe  Erkl.  818. 
zurückzuführen,  dass  das  Calciumhydrat  sich  all-        ^)      „     die  Erkl.  819  und  820. 
mählich  unter  Abscheidung  von  Wasser,  welches        ^)      „     Erkl.  821. 
verdunstet,  und  unter  gleichzeitiger   Kohlen-        *)      „         „     822. 
dioxydaufnahme  zu  Calciumkarbonat  umsetzt,        ^)      „         „     42. 
welches  mit  dem  Sande  eine   harte,   an  den        ^)      „         „     302. 
Steinen  fest  haftende  Masse  bildet.    Gegen  die        ^)      „     Antw.  auf  Frage  158  Bd.  L 
Annahme,  dass  durch  Einwirkung  des  Calcium-        ^)      „     Erkl.  823. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  „vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dn  Ad.  Kleyer^*  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und    portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  and  gat  brochiert,  am  den  ■ofortigen  osd  dauern- 
den Oebraach  zo  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangeo 
and  Erkl&rongen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Aof  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  za  dem  Abonnementspreise  von  25  Pf g.  pro  Heft. 

Ö).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  ersichtlich,  ohne  jede  Bedeutung  für 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUes,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorsüglichste  Lehrbuch 
sum  Selbststudium,  das  vortreflElichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  Alle  BuchhandlongeTi  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerz  ei  Chilis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlang  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 


i 


923.  Heft. 


Pi'eie 
de.  Berte. 

SS  pr. 


Chemie 
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7oll^täM%igelöst^'3 

Aufgaben -Samm       g 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 
ifl^bfl  und  EntwlcUoBil  der  t»DDtiteD  Siüe,  Formeln,  HeiiBln,  In  Fragen  ond  Antiorten 

erllntert  dorch 

viele  HolzschniUe  &  lithograph.  Tafeln, 

KQi  kUen  Zweigen 

der  Beeh«ftkiiut,  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereomeine,  ebenen  a.  iphAriBcheu 

Tt^oQometrie,  Bynthetüchen  Qeometrie  etc.)  n.  höheren   Hathematlk  (Uhere  Anal^siB, 

Di&rential-  o.  iDtegral-Rechnang,  ui&lytiache  Geometrie  der  Ebene  a.  des  Basmes  etc.);  — 

au  allea  Zweigen  der  Ph}«lk,  Xechanik,  Graphostatlk,  Chemie,  Ceodiale,  Nautik, 

■athenat.  6e»grapbie,  Astronomie;  de«  Maachlnen-,  t^tragHen-,  ElHenbalin-,  fTasser-, 

Brlekea-  n.  HMhban'B)  der  Konstniktlonslehren  aia:  dantell.  äeoMetrle,  Polar-  u. 

Parallel-PersvektlTe,  Ekbatteukoastmhtloneii  etc.  etc. 

far 

äcbaier,  Stadierende,  Kandid&tflD,  Lehrer,  Techniker  jeder  \xl,  Hilitärg  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Stadium,  rar  TorthSUa  bei  Schularbeiten  nnd  zur  rationellen  Verwertnti? 

der  exakten  Wissenschafteo, 

heranigegeben  Ton 

lir.  Adolph  Hleyer^ 

in  Frankfurt  a.  M. 
unter  Hitwirkanft  der  bew&hrtetten  Krftfte. 

Chemie  und  cheiii.TeehnoIo;j:ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet     - 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 
Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  922,  —  Seite  2.'J7— 272.    Mit  1  Figur. 


'  Stuttgart  1891. 
Verlag  von   Julius   Maler. 


'  Du  vollständige  Inhaltsverzeichnit  der  bii  jetzt  erschienenen  Hefte  i(4nn 
durch  jede  Buchhandlunq  bezogen  werden. 


PreisgekrSnt  in  Ff&nklurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Meehaniky  math.  GeogTraphle,  Astronomie ,  des  Xasehinen-,  Strassen- ,  Elsenbahn-, 
Br&cken-  und  Hoehbanes,  des  konstroktl? en  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tolistlndig 
gelöster  Form,  mit  rlelen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  and  Entwlekelnng  der 
benutiten  Satie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aafgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.   Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.   Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 
Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  L  und  II.  Ordn»,  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgerschnlen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gjmnasien,    Schullehrer- Seminaren,   Polytechniken,    Techniken,    Bangewerkschnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschnlen, 
Xilitftrschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^äbrlic*  Frei- 
willige- und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  Hir  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  Überaus  grosse  Frnchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schalen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  sn  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Rernfs- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aaf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc«,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischer feldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigang 
thnnlichst  berücksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshaudlnng» 
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hjdratsaufdasSiMdumdioxyddeslunzagefQgten       4).   in   der   Gerberei   zum   Enthaaren 

Sandes  unlösücheB  Caldumsilikatente^  ^      tierischen  Häute  0; 

es  un  Verlaufe  vieler  Jahrhunderte  erst  ge-  ^^*   "^^/^o^itcu  x^auto  /> 

schiebt,  und  dadurch  allein  die  kittende  Wir-        5).    m   der  Leuchtgasfabrikation   zum 

kung  des  Luftmörtels  bedingt  sei,  spricht  die  Beinigen  des  Leuchtgases^); 

Thatsache,  dass  Kalkbrei  mit  Kreide  anstatt       6).  in  den  Glasfabriken  zur  Glasberei- 

des  bandes  gemischt  m  gleicher  Weise  erhärtet  f  u«^  s\ 
und  dieselbe  kittende  Wirkung  besitzt.  ^  h 

ErkL  822.  WassermOrtel  oder  hydraulischer  n  siehe  Erkl.  824. 

Mörtel  ist  im  wesentlichen  ein  Gemenge  von  2)  '  393'  3^   j 

Kalk  und  Thon.  Seine  Darstellungen  und  Eigen-  s\      "         ^'     325 
Schäften  werden  beim  Aluminium  besprochen.  .       " 

ErkL  828.  Die  Anwendung  des  gelöschten 
Kalks  uls  Brei  oder  Milch  in  den  Zuckerfabriken 
beruht  darauf,  dass  sich  derselbe  mit  Zucker 
za  leicht  löslichen  Doppelverbindungen  vereinigt, 
während  die  Beimengungen  des  letzteren  dies 
nicht  yermögen.  Gleichzeitig  wirkt  die  Kalk- 
milch Iftatemd  auf  den  Zuckersaft,  indem  sie 
gewisse  Säuren  neutralisiert,  d.  h.  in  schwer  lös- 
Uche  Kalksalze  aberfohrt  und  verschiedene  stick- 
stoffhaltige, leicht  G&rung  erregende  Substanzen 
niederschli^^.  Durch  den  Zusatz  von  Kalk- 
milch oder  -brei  zu  dem  Zuckersaft  wird  dem- 
nach eine  Lösung  der  Doppelverbindnng  von 
Kalk  und  Zucker  (von  sog.  Saccharat)  erhalten, 
aas  welcher  nach  der  Filtration  durch  Sättigen 
mit  Kohlendioxyd  eine  wässerige  Lösung  von 
reinem  Zocker  gewonnen  wird.  Nachdem  von 
dem  beim  Einleiten  des  Kohlendioxyds  gleich- 
zeitig entstehenden  Galciumkarbonat  filtriert 
worden  ist,  liefert  sie  beim  Eindampfen  reinen 
kristallisierten  Zucker. 

SrkL  824.  Das  Galciumhydrat  besitzt  die 
Eigenschaft,  die  tierischen  Häute  in  gewisser 
Weise  zu  verändern,  indem  die  in  denselben 
wurzelnden  Haare  gelockert  werden  und  sich 
alsdann  auf  mechanischem  Wege  mittelst  des 
Schabemessers  abstossen  lassen. 

IrkL  825.  üeber  die  Verwendung  des  Kalk- 
Mi'ats  zur  Glasbereitung  wird  beim  kiesel- 
sauren Calcium  die  Bede  sein. 


75).  Ueber  die  Verbindungen  des  Calciums  mit 

Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Frage  209.  Welche  Calciumsalze  der 
StickstoMuren  sind  als  wichtig  hervor-      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  die 
znheben,  was  ist  über  ihre  Darstellung  folgenden  zwei  Salze: 
und  Eigenschaften  anzuführen?  a).  Salpetrigsaures  Calcium  =  Ca(NO,)„ 

b).  Salpetersaures  Calcium  =  CaCNO,  \ . 

1).  Das  salpetrigsaure   Calcium   oder 
Calciumnitrit  =    Ca(N02)2   entsteht 

Steffen,  Chemie.   II.  17 
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Erkl.  826.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  0®  beim  Vermischen  siedender  Lösungen  von 

nahezu  glei^Ariel  des  wasserfreien  Nitrats,  bei  Silbemitrit  und   Calciumhydrat  gem&ss 

1800  Bogar  350  Teile  desselben.  ^^^  Gleichung: 

Srkl.  827.    Hervorgehoben  sei  die  Eigen-  2AgN0,  +  Ca(OH),   =  Ca(NO,)j + 

Schaft  des  Calciomnitrats  bei  der  Einwirkung  Salpetrigsau-      Calcium-       Salpetrigsaures 

von  Pottasche  oder  Chlorkalium  gemäss   den  res  Silber        hydroxyd            Calcium 

Gleichungen:  Air  0  4-  ILO 

Sftlpator-           K*Uam-           8a1p«ter-        Oaloiom-  ^ 

cS"^    -(pVt'Ä)      Äuum      ^•'''"*  Beim  Verdunsten  der  so  gewonncDen 

Ca(NO,),  +  2KC1  =  2KN0,  +  CaCl,  ?^äs8erigen  Lösung  hinterbleibt  dasselbe 

slipatarl     chiorkaiiiun     saipeJ- Thiorc Jum  m  Form    vou    wasserhalügeu  Prismen, 

8»iir«>  o»iciam                »uresKaiiam  welchedieZusammeusetzung:  Ca(NO,XH- 

in  salpetersaures  Kalium  (Kalisalpeter)  über-  H,0  besitzen.    An  der  Luft  ist  es  sehr 

zugehen.    Auf  diesen  Umsetzungen  basiert  die  zerfliesslich,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 

Gewinnung  des  letzteren  in  den  sog.  Salpeter-  g(>h^er  lÖslich. 
plantagen  ^). 

2).    Das   salpetersaure   Calcium  oder 

Krkl.  828.  Das  salpetersaure  Calcium  kommt  Calcium  nitrat  =  Ca  (NO,),  lässt  sich 

t'^.^.«',N*!Sf ,^^«"?^f^Jf^^^^^^^         ^^^^\^^  in  einfachsterweise  durch  Neutralisieren 

bei  jeder  Fäulnis')  stickstoffhaltiger  orgamscher  o  i     x      «            -i.  r  •         i       •  •  ^ 

Substanzen  in  Gegenwart  von  Calciumkarbonat  ^^^  Salpetersäure  mit  fein  pulverisiertem 

entsteht.    £8  bildet  daher  einen  nie  fehlenden  Calciumkarbonat  gewinnen.  Letzteres  wird 

Bestandteil  der  Ackerkrume,  in  welcher  ja  fort-  hierbei  unter  Kohlendioxydentwickelung 

gesetzt  orgwiische  Stoffe  verwesen  und  zur  Bü-  entsprechend  der  Gleichung: 

düng  Ton   Salpeters&ure  Veranlassung  geben,  ^                                         ^ 

welche  weiter  auf  das  im  Boden  fast  überall  CaCO,4-2HNOg  =  Ca  (NO,). +  00, + 

Terbreitete  Calciumkarbonat  unter  Bildung  von  p«i^;. ,^       c-i««*-.»       q.i»««^*«.«    ir^ku« 

Calciumnitrat  einwirkt    In  gleicher  WeiJ  e^^  S^^'f      ^^^ffim  ^ox  d 

Steht  es  m  den  sog.  Salpeterplantagen  i)  und  m  *^"""*»*        ■"^''         *odx^«iwuiu    uiwaj*! 

den  Yiehst&llen,  deren  W&nde  es  als  sog.  Mauer-  H^  0 

Salpeter  meist  bedeckt.    Infolge  seiner  grossen  Wasser 

Löslichkeit  in  Wasser  wird  es  von  dem  im  Erd- 

innern  cirkulierenden  Wasser  leicht  aufgenom-  zu  salpetersaurem  Salz  gelöst^). 

men  und  kann  auf  diese  Weise  in  das  Brunnen-  Durch  Eindampfen  seiner  wässerigen 

TT^lÄniJrnffpV^^  LösuHgeu  erhalten,  bildet  es  ein  weisses, 

im  letzteren  angetroiien  wird.  ^    .           ..     '       .     t.       ■    i      •    i. 

wasserfreies,    äusserst    hygroskopisches 

Brkl.  829.    In  Form  wasserhaltiger,  pris-  j;"^!« ^  2  J^^l   Spezifischen  Gewicht  2,5 

matischer  Kristalle  von  der  Zusammensetzung:  ^  besitzt  scharten,  bitteren  (jeschmaCK 

Ca(N03)2  4-4H20  und  dem  spezifischen  Gewicht  und  ist  in  Wasser  sowie  in  Alkohol  leicht 

1,9  hinterbleibt  das  Calciumnitrat  beim  frei-  löslich').     In   trockener  Form   zeigt  es 

ÄriSSr^^irarrsireS:  <««  Eigenschaft  der  Phosphorescenz*). 

falls  leicht  zerfliesslich,  schmelzen  bei  400,  ver-  Wie  für   die   salpetersauren  Calcium- 

lieren  ihr  Wasser  oberhalb  100  ^  und  sind  bei  salze,  SO  sind  allgemein  für  sämtliche  in 

150«  vollständig  wasserfrei.  Wasser  löslichen  Calciumsalze  folgende 

Reaktionen^)  charakteristisch:    In  den 

ErkL  880.  Vermöge  seiner  Eigenschaft  der  wässerigen  Lösungen  aller  Calciumsalze 

Phosphorescenz  vermag  das  Calciumnitrat  nach  aj^zeufft 

voraufgegangener  Belichtung  durch  die  Sonne  ^ 

eine  gewisse  Zeit  lang  im  Dunkeln  nachzuleuchten.  a).  Natriumhydrat  bezw.  Kaliumhydrat 

—  nicht  Salmiakgeist  —  einen  weissen, 

ErkL  881.   Die  unter  a)  bis  d)  aufgeführten   

Umsetzungen  verlaufen  für  salpetersaures  Cal-  t«.  ctaha  Erkl   826 

cium  z.  B.  im  Sinne  der  folgenden  Gleichungen:  jC                   '  ^27 

—  »)      ,"     die  Erkl.  828  und  829. 

«)  Siehe  Erkl.  64.  *)        »'       ^^^^'  5^9' 

■)      n        n     es.  *)       „          „      831. 
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a).  Ca(N03),  +  2NaOH  =  Ca(0H),4-2NaN0,  flockigen  Niederschlag  von  Calciumhydrat 
saipatar-      N»fcri«ii-      Oaioium-      Salpeter.    —  jedoch  nuF  bei  Starker  Konzentration: 

utures  hjant  hydrat  ■ftor«8  **  ^ 

c»ici««  Natrium        b).  Sodalösung  einen  weissen  Nieder- 

1)).  Ca{N0j)j+Na,C03  =   CaCO,  +2NaN0,   schlag  von  Calciumkarbonat; 

^^T     JÄT;      klJSSSt      ^Ä"       c).  Dinatriumphosphat  einen  solchen 
caiciom  Natrium    yon  Dicalciumphosphkt  und 

c).  Ca(N03),+Na,HP04=CaHP04+2NaN0,       d).  verdünnte  Schwefelsäure,  wofern 

'tlSlS:-     "IJSÄ"    ÄbaT     ^"iS!r;•   die  Usung  des  Calciumsalzes  nicht  allzu 
^•1«*««  Natrium    verdünnt  ist,  einen  weissen  Niederschlag 

d).  Ca(N03),+  H,S04  =    CaSO^  +  2  HNO,    von  Calciumsulfat  (Gips). 

Salpeter-         Behwefel-        Schwefel-         Balpeter- 
saares  ■Iure  tauree  eiure 

Calcium  Calcium 

Da  obige  Reaktionen  a)  bis  d)  fQr  alle  lös- 
lieben  Calciumsalze  gültig  sind,  so  wird  im  fol- 
genden nur  auf  dieselben  verwiesen. 


76).  Ueber  die  Verbindung  des  Calciums  mit 

Kohlenstoff  und  Stickstoff. 

lieber  das  Caldumkarbonat. 

Frage  210.  Was  ist  über  Gewinnung, 
Eigenschaften  und  Verwendung  des  koh-      Antwort.    Das  kohlensaure  Cal- 
lensauren  Calciums  anzuführen?  cium^)  oder  Calciumkarbonat  = 

CaCO,  entsteht  allgemein  auf  Zusatz  von 

Erkl.  832.    Eoblensaares  Calcium  ist  eine  Soda-  oder  Pottaschelösung  ZU  den  wäs- 
der  io  der  Natur  am  weitesten  verbreiteten  serigen  Lösungen  der  Calciumsalze.    In 

ÄÄ^L^SÄUr^C"^^^^^^  Chlorcalciuinlösur.g  ..  B.  bildet  es  sich 

aas  welchem  ganze  Gebirge  unserer  sedimen-  ^^  öinne  der  Crleicnung: 

tären  Formation  bestehen,  den  Mergel,  sobald      PoPi   _l  \ro  m    PoPn   _l_  oXFöPl 

ihm  Thon  in  reichlicher  Menge  beigemengt  ist.  ^^^^^  +  JNa,LU,  —  tatU,  +  2^aU 
Als  körnig  kristaUinisches  Gefüge  führt  es  den  Chlor-       Natrium-         Calcium-        Chlor- 
Namen  Marmor,   der  in  seinen  zahlreichen  calcium       karbonat        karbonat      natrium 

!^!S!I,±'^.l"''^r^®.*'*",!l**"n"".yK      Das  so  erhaltene  (künstUche)  kohlen- 

und  Uebergangsgebirges   ausmacht.     Deutlich  i-ii-  i_'ji.     -i.       '^«i.xi 

kristaUisiert  findet  sich  das  Calciumkarbonat  in  saure  Calcium  scheidet  Sich  zunächst  als 

allen  Gebirgsformationen  als  Kalkspat  oder  weisses,  amorphes,  wasserfreies  Pulver 

Calcit  in  sog.  rhomboedrisch-skalenoedrischen  aus,   welches  nach  einiger  Zeit  in  der 

Formen  des  hexagonalen  Systems,  als  Arago-  Flüssigkeit   kristallinische    Struktur   an- 
flit  m   rhombisch  -  prismatischer   Ausbildung.  xtax         *  j.   -  i-j      i^-j 

Kreide  ist  meist  mit  Thon  und  Eisenkarbonat  nimmt.    Letztere  ist  je  nach  der  bei  der 

gemengtes  erdiges  kohlensaures  Calcium.    In  Umsetzung  herrschenden  Temperatur  ver- 
poröBen  Massen  bildet  letzteres  den  Kalk  st  ein,  schieden,  indem  in  der  Kälte  hexagonal- 

?1-^' n'f  •''•  l  \'  ^'tix""^  """'  ^th^'^u^J^'  rhomboedrische  (kalkspatähnliche),  in  der 

üaitigenCalciumkarbonatlOsungengebildethaben.  -«r«  ,       u*    i.     /j         a  'x   -i. 

bleichen  Ursprungs  sind  die  Sprudelsteine,  Wärme  rhombische  (dem  Aragonit  ahn- 

Hoggensteine  oder  Oolithenkalke,  die  liehe)  Kristalle  sich  bilden.  In  amorphem 

Kalksinter,  Tropfsteine,  Stalaktiten,  Zustande  besitzt  der  künstliche  kohlen- 

Ä^'"'*5''^''-tT'Ä'^^^^^  saure  Kalk  das  spezifische  Gewicht  2,71, 

zelheiten  auf  die  Lehrbücher  der  Mineralogie  ^«,        j  ^     .      i    .  j.  n-  .    x      -d  ■*- 

verwiesen  werden  muss.  Wahrend  er  m  knstaUisierter  Form  die 

Es  ist  ersichtlich,  dass  die  Natur  dem  kohlen-  gleichen  spezifischen  Gewichte  besitzt  wie 

sauren  Calcium  eine  äusserst  grosse  Mannig-  — 

^tigkeit  in  <ler  Aosbildimg  seiner  äusseren        ^)  Siehe  Erkl.  832. 
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Form  Terliehen  hat,  wie  wir  sie  in  gleicher  die  natürlichen  Kalkspat-  bezw.  Arago- 
''t:chTr'iSÄ''d.n1?ILen,  In  Hf^stalle  d.  h.  2  7  resp.  3,0  In  reinem 
den  Tieren,  im  Quell-  und  Brunnenwasser  findet  Wasser  ist  das  kohlensaure  Lalcium  fast 
sich  kohlensaures  Calcium.  unlöslich  ^),  in  kohlensäurehaltigem  Was- 

ser dagegen  ziemlich  leicht  löslich  ^).  An 
ErkL  888.   Nach  Fresenius  sind  zur  Auf-  freier  Luft  erhitzt,  geht  das  kohlensaure 

dendes  Wasser  nötig.  Die  Anwesenheit  gewisser  ▼erlust  m  Lalciumoxyd  über  gemäss  der 

Salze,  wie  Salmiak,  Ammonsulfat  u.  a.,   ver-   Gleichung: 

grössert  die  Löslichkeit  bedeutend.  p  p^     p  n  _L  m 

Erkl.  884.   Fttr  den  Haushalt  der  Natur  ist  Calcium-       Calcium-    Kohlen- 

die  Löslichkeit  des  Calciumkarbonats  in  kohlen-  karbonat  oxyd        dioxyd 

dioxydhaltigem  Wasser  Ton  ß^in^  Erhitzen  des  Calciumkarbonats  in 
keit,  da  ersteres  m  dieser  gelösten  Form  emen  Tfi.i.  n  ji  a.  j-       tt       x 

BestandteU  aller  natürlichen  Wässer  bUdet  und  ^"»em  Luftstrome  findet  diese  Umsetzung 

in  die  Pflanzen  eindringen  kann,  zu  deren  Wachs-  SChon  bei  niederer  Temperatur  Statt,  wäh- 

tum  es  unbedingt  erforderlich  ist  rehd  es  ohne  jede  Zersetzung  schmilzt, 

Derartige  Lösjingen  yon  koWensaurem  Kalk  g^bald     das     entstehende    Kohlendioxyd 
verlieren  aUm&hhch  beim  längeren  Verweilen      .,.       i.«i.      i  j       j-nt-x 

an  der  Luft  ihr  Kohlendioxyd,  wodurch  das  »icht  entweichen  kann  oder  das  Erhitzen 

Calciumkarbonat  sich  wieder  abscheidet.  Darauf  in   einer  Atmosphäre   YOn   Kohlendioxyd 

ist  die  Bildung  der  sogen.  Kiüktuffe,  Sprudel-  stattfindet. 

steine  u.  s.  w.  zurückzufahren  Beim  Erhitzen  ^j^  ^^^^  Karbonate  wird  das  kohlen- 
findet diese  Zersetzung  schneller  statt;  aus  die-  n  i^*  ok  j.      rr  li 

sem  Grunde  bildet  auch  das  kohlensaure  Cal-  ^^^^^  Calcium  von  Säuren  unter  Kohlen- 

cium  stets  einen  Bestandteil  des  sog.  Kessel-  dioxydentwickelung  gelöst;    SO   gebt  es 

Steins,  sobald  zum  Speisen  des  betreffenden  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  Chlorwasser- 

Kessels kalkhaltiges, d.h. Wasser, w^^^^  stoflfsäure  gemäss  der  Gleichung: 

Gips  noch  kohlensauren  Kalk  in  Kohlendioxyd  ^  ^ 

gelöst  enthielt,  benutzt  wurde.  CaCO,  +  2  HCl  =  CaCl,  +  CO,  +  HjO 

Calcium-      Chlor-        Chlor-    Kohlen-  Wasser 
Erkl.  885.  ffinsichtlich  der  Verwendung  des   karbonat  Wasserstoff-  calcium     dioxyd 
natarlichen  kohlensauren  Kalks  fflr  chemische  säure 

Zwecke  sei  Folgendes  erwähnt:  Der  sog.  Kalk-   .     ^, ,        _  .  . 

stein  dient  in   der   Sodafabrikation   bei    dem  m  Chlorcalcium  über. 
Leblancachen  Prozesse   zur   Umwandlung   des        Das  Calciumkarbonat  findet  eine  äUS- 

durch  Reduktion  von  Natriumsulfat  mittelst  ge^gt  vielseitige  Anwendung»);  man  be- 

ÄÄÄÄ^^^^  ""  "  ^^^^  jedoch  direkt  das  in  der  Natur 

XI  a    X    n  nt\         xrr.Aj_pc         Vorkommende  kohlensaure  Calcium  und 

«K   ;,     nlf^  „  ~  k.'^h™     8.fc^.i       nicht  das  künstliche,  mittelst  Soda  oder 

Schwefel-       Oaloinm-  Natrlam-       Sonwefel-         ---»-.         ,  r^   ■,    »  iv» 

natrinm        karbonat  karbonat        oaloinm  FottaSChC    aUS    CalcmmSalzIOSUngeU    aUS- 

In  der  Metallurgie  wird  er  als  Zuschlag-  und  gefällte  Produkt. 

Flussmittel  beim  Ausschmelzen  der  Metalle,  in 

den  Glasfabriken  zur  Glasbereitung  benutzt  und  ^)  Siehe  Erkl.  838. 
schliesslich  dient  er,  was  besonders  wichtig  ist,  ')  „  „  884. 
zur  Gewinnung  you  gebranntem  Ealk.  ')      „         „     835. 


77).  Ueber   die  Verbindungen   des   Calciums  mit  den 
Halogenen,  die  Halogenwasserstoffsalze  des  Calciums. 

Frage  211.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung, Eigenschaften  und  Verwendung 

der  halogen wasserstoffsauren  Calciumsalze      Antwort.  Die  Calciumsalze  sämtlicher 
zu  bemerken  ?  Halogenwasserstoffsäuren  sind  daigestellt 
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und  genauer  untersucht.  Es  sind  dies 
die  folgenden  vier  Verbindungen: 

a).  Ghlorcalcium  =  CaCL, 

Erkl.  886.    Ghlorcalcium  wird  in  der  Tech-  , .    ^           ,  .  r^  T^ 

nik  bei  yerscliiedenen  Prozessen  als  Neben-  hj.  Bromcalcium  =  CaBr,, 

prodnkt  erhalten;^  so  entsteht  es  ^  der  Dar-  ^j    Jodcalcium      =  CaJ„ 

stellang  des  Sahniakgeistes  ^)  aus  Salmiak  und  ^                                          ^^ 

Kalk,  ferner  bei  der  Bereitung  des  chlorsauren  d).  Fluorcalcium  =  CaFlj. 
Kaliums^  u.  s.  w. 

1).  Das  Ghlorcalcium  oder  Calcium- 
chlorid  =  CaCI,  wird  auf  einfache 
Weise  gewonnen^),  wenn  man  pulveri- 
sierten kohlensauren  Kalk  in  verdünnte 
Chlorwasserstofiisäure  bis  zur  beginnenden 
neutralen  Reaktion  einträgt.  Hierbei  ent- 
steht unter  Aufbrausen  (infolge  des  Ent- 
BrkL  8S7.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  0^  weichens  von  Kohlendioxyd)  gemäss  der 

189  Teile,  bei  10»  bereits  284  Teile,  bei  20«  Gleichung: 
sogar  521    Teile   des    sechsfach   gewässerten 

Chlorids  (CaCa,  +  6  H,0).  Von  wasserfreiem  CaCO,  -f  2  HCl  =  CaCl,  +  CO,  -+-  H,  0  ] 
Chlorid  lösen  IM  TeüeWasror  bei  0^^  Chlor-        Chlor-    Kohlen- Wasser 

Tede,  bei  15«  66  Teile,  bei  100  <>  154  Teile.       karbonat  Wasserstoff-  calcium    dioxyd 

s&ure 

eine  wässerige  Lösung  von  Chlorcalcium, 
die  beim  Eindampfen  kristallisiertes  Salz 
liefert. 

Das  kristallisierte  oder  sechsfach 

gewässerte  Chlorcalcium  =  CaCl,4- 

-,,«-«     .         .     .    ,   ,. ,    ^  ,  .        6HjO,  welches  nach  obiger  Methode  er- 

sJ?l?hVÄ:SSritän^äÄ  ^*«"  '^Z',^'^^?  durchsichtige  Säulen 

Ghlorcalcium,  wie  alle  in  Wasser  löslichen  vom  spezifischen  Gewicht  1,7.  In  Wasser 
Chloride,  noch  folgende  charakteristische  Um-  ist  es  Sehr  leicht ')  und  unter  Tempe- 
setznng  mit  Sübernitrat,  bei  der  entsprechend  raturemiedrigung  ')  löslich,  auch  von  Al- 

der  Gleichung:  t^jj^j  ^j^^  dasselbe  gelöst.    Es  schmilzt 

CaCU  +  2AgN03  =  2AgCl  +  CaCNO,)^  bei29',  wobei  eine  Volumenvergrösserung 

Ä    ^'8ü~"*'      Ä      '*'S:?orum"'  stattfindet.  Beim  weiteren  Erhitzen  (gegen 

neben  löslichem  Caldumnitrat  unlösliches  Chlor-  200«)   verliert   es   zunächst  4  Moletoile 

Silber  entsteht.  Wasser  und  geht  m  getrocknetes  oder 

Femer  vermag  das  Ghlorcalcium  Ammoniak  zweifach  gewässertes  Salz  (CaCl24~ 
in  bedeutender  Menge  zu  absorbieren,  indem  es   2 ILO)  über;   bei  noch  höherer  Tempe- 

Sitzt  Beim  Erhitzen  gibt  dasselbe  alles  Am-  beiden  letzten  Moleküle  Wasser,  und  es 
moniak  wieder  ab.  hinterbleibt  das  sog.  wasserfreie  Salz 

als   eine  poröse   Masse,    die  bei   720 *• 

^)  suhe  Antw.  Mf  Fn«e  158  Bd.  I.  schmilzt   uud   ZU   oiuer   kristallinischen 

^    "      "     "      "    ^'  Masse  erstarrt;   letztere   wird   als  ge- 

schmolzenes Chlorcalcium  bezeich- 
net, besitzt  das  spezifische  Gewicht  2,2 
und  löst  sich  in  Wasser  unter  beträcht- 
licher Temperaturerhöhung. 


1)  Siehe  Erkl.  836. 
')  „  „  837. 
3)      „     Experiment  4. 
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Srkl.  839.  Die  Anwendong  des  wasserfreien  Das  wasserfreie  und  das  geschmolzene 
und  geschmolzenen  Chlorcalcmmsberuht^^^^      g^^j^  ziehen   sehr  begierig  Wasser  an. 

dass  beide  grosseNeigung  besitzen,  nnterWasser*  ^      «v  •  «.^    j       ni.i        i  •  ^^ 

aufnähme  in  wasserhaltiges  Salz  überzugehen.  ^^  Übrigen  zeigt  das  Chlorcalcium  alle 

So  können  mittelst  derselben  Flassigkeiten,  wie  diejenigen  Reaktionen  %  welche  für  lös- 

Alkohol,  Aether  u.  s.  w.,  entwässert  werden,  liehe  Calciumsalze  charakteristisch  sind. 
Um  Gase  zu  trocknen,  d.  h  von  Wasserdampf      Besonders  in  den  Laboratorien  findet 

zu  befreien,  Iftsst  man  dieselben  eine  oder  meh-   j^^  r^\.^        i  •        v.n  n     t  j 

rere  mit  Chlorcalcium  gefüllte  Röhren,  sogen.  ^^  thlorcalcium  häufig  Anwendung  zum 

Trockenröhren,  passieren.  Zu  beachten  ist,  dass  Entwässern  gewisser  Flüssigkeiten  und 

Ammoniakgas*)  nicht  auf  diese  Weise  getrocknet  zum  Trocknen  der  Gase'). 

werden  kann,  dies  vielmehr  mittelst  gebrannten 

Kalks  geschehen  muss.  Experiment  4.    Wegen   der  beim  Auf- 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  femer  die  Ver-  lösen   von   Chlorcalcium   in   Wasser    statt- 
wendung  des  Chlorcalciums  für  Wasserbestim-  findenden  TemperaturemiedriguDg  lässt  sich 
mungen,  besonders  in  der  Elementaranalyse.       ^^^^  gj^j^  zur  Erzeugung  von  Kälte  be- 
nutzen, wie  folgendes  Experiment  zeigt: 
Man  mischt  feingepulvertes,  sechsfach  ge- 

Xrkl.  840.  Zur  Gewinnung  von  Bromcdcium  wässertes  Chlorcalcium  (4  Teile)  mit  trocke- 
ist  es  nicht  nötig,  von  reiner  Bromwasserstoff-  nem  Schnee  (3  Teile),  wobei  die  Temperatur 
säure  auszugehen.  Nach  Petienkofer  lässt  man  auf  —  48,5*  sinkt,  so  dass  man  Quecksilber, 
12,5TeileBrom  uaterWasser  auf  1  Teil  Phosphor  dessen  Schmelzpunkt  bei  —40*  liegt,  auf 
einwirken,  wobei  eine  Lösung  von  Bromwasser-  bequeme  Weise  zum  Gefrieren  bringen  kann. 
stoffsäure  und  Fhosphorigsäure  entsteht  (vergl. 

Bd.  I  Antw.  auf  Frage  394).    Auf  Zusats  von      2).  Das  Bromcaicium  oder  Calcium- 
^l^J^'^^L!^^^^^^^  bromid  =  CaBr,  entsteht »),  wenn  wässe- 

liebes,  phosphongsaures  Calcium  aus,  wänrena  ^^  '  j.  ü*  ~  «x  tt-  n     -i  u 

Bromcaicium  gelöst  bleibt:  "ge  Bromwasserstoflfeaure  mit  Kalkmilch 

oder  Galciumkarbonat  gesättigt  wird.  Die 
6HBr  +  2H3PO,-f  5Ca(OH)2  =  8CaBrj+  yg^^gj    stattfindenden  Reaktionen   ver- 

Bromwaa-   Phosphorig-    Oalolamhydrat    Bromoaloinm     i^r         •        ci*  i         i^i'u 

Berstofftaare    aftar«        (Kaikmiioh)  laufen  im  Sinne  der  Gleichungcn : 

2CaHPOs  +  10H,O  Ca(OH),  +  2HBr  =  CaBr,  +  2HjO 

•f«M^cS2?um    ^*"*'  Calcium.    Bromwasser-  Calcium-     Wasser 

bydrat        stoffsfture       bromid 

CaCO,  +  2HBr  =  CaBr,  +  CO,  + 

KrkL841.   Knstallifflert  lässt  sich  das  Brom-       Calcium-  Bromwasser-  Calcium-  Kohlen- 

calcium  nicht  leicht  erhalten,  da  es  sich  nur       karbonat  stoflfs&ure       bromid      dioxyd 

schwierig  und  aus  sehr  konzentrierten  Lösungen  tt  {\ 

in  EjristsJlen  abscheidet.  Es  bildet  dann  äusserst  -^  ^ 

zerfliessliche,  hexagonale  Prismen.  Wasser 

Aus  der  so  erhaltenen  wässerigen  Lö- 
sung scheidet  sich  das  Bromid  beim  Ein- 
Brkl.  842.  Auch  das  Calciumbromid  vermag  dampfen  als  weisse,  zerfliessliche  Masse*) 
Ammomakgas  zu  absorbieren.  ^^^  spezifischen  Gewicht  3,22  aus.    In 

Wasser  und  Alkohol  ist  es  äusserst  leicht 
Erkl.  848.  100  Teile  Wasser  lösen  125  Teile  löslich»).      Beim    Erhitzen    schmilzt   es 
Bromcaicium  bei  0 «,  145  Teile  bei  20  <>  und  un-  unter  teilweiser  Zersetzung, 
gefähr  310  Teile  bei  100«  o\   r.      i  j     ■  t         ji      n   i    -       -   a\a 

^  3).  Das  Jodcaicium  oder  Galciumjodia 

=    CaJ,    wird    durch    Eintragen    von 

ErkL  844.    Nach  Pettenkofer  lässt  sich  -  Pulverisiertem  kohlensaurem  Calcium  in 

analog  dem  Bromcaicium  —  auch  Jodcalciam  wässerige  Jodwasserstoflfsaure  erhalten  j. 

durch  Einwirkung  von  20  Teilen  Jod  auf  1  Teil  "Tx^c^IT^  v  ui    qqq 
roten  Phosphors  in  40  Teilen  Wasser  und  Neu-        J  ^^®^®  ^^'^^'  S^S' 
tralisieren  dieser  Lösung  von  Jodwasserstoff  und        d      "         "      o?q 
Fhosphorigsäure  mittelst  Kalkmilch  erhalten.  ,\      -     ^^  ErkL  841  und  842. 

—  *)      „      ErkL  843. 

t)  Siehe  Erkl.  838.  *)        „  „       844. 


.j 
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IrkL  845.  Das  Jodcalcium  ist  in  Wasser  Hierbei  entsteht  gemäss  der  Gleichung: 
noch  löslicher  als  das  Bromid,   allgemein  sind 

dieJodidederErdmetalle  leichter  als  die  ßromide    CaCOj  +  2HJ  =  CaJj  +  CO,  +H,0 

und  diese  leichter  als  die  Chloride  in  Wasser  Calcium-  Jodwasser-  Calcium-  Kohlen-  Wasser 

lOshch.  karbonat  stoffsäure      Jodid      dioxyd 

100  Teüe  Wasser  lösen  bei  0»  192  Teüe  .      ^  ,      ^   ,. ,      ^.   , 

Jodcalcium,  bei  20'  204  Teile  und  bei  100»  eine  ivässenge  Lösung  des  Jodids.  Wird 
etwa  440  Teile.  diese  unter  Luftabschluss  eingedampft,  so 

scheidet  sich  entweder  bei  einem  grossen 
Konzentrationsgrad  das  Salz  in  wasser- 
haltigen Nadeln  aus  oder,  wenn  bis  zur 
EikL  846.  Die  Zersetzung,  welche  das  Jod-  Trockene   verdampft  wird,   hinterbleibt 
viSS-""  ^^^  ^"^*  erleidet,  nimmt  folgenden  dasselbe  als  weisse,  wasserfreie,  zerfliess- 

Durch  das  Kohlendioxyd  und  den  Sauerstoff  lic^e  Masse.  In  WaSSer  und  Alkohol 
der  Luft  wird  ersteres  in  Calciumkarbonat  unter  löst  eS  sich  Sehr  leicht  ^).  An  der  Luft 
Entweichen  Yon  dampfförmigem  Jod  Übergeführt:  ist  es  nicht  beständig*),   sondern  wird 

CaJj  +  CO,  4-  0  =  CaCOj  +  J,  von  dem  Kohlendioxyd  der  Atmosphäre 

Jod-     Kohlen-  saaer-     caioimn-    Jod         uutcr  Freiwcrdeu  vou  Jod  zcrlcgt. 

caleium      diozyd       atoff        karbonat 

Weit  schneUer  wird  es  beim  Schmelzen  an  der        4).  Das   Fluorcalcium   oder   Calcium- 
Luft  zersetzt,  indem  es  Yon  dem  atmosphärischen  fluorid ')  =  CaFL   kann 
Sauerstoff  gleichfaUs  unter  Freiwerden  von  Jod 

in  Oxyd  yerwandelt  wird:  a).  durch  Wechselzersetzung  zwischen 

CaJj  +  0    =    CaO  -f  Jj  Chlorcalcium  und  Alkalifluoriden  in  wäs- 

jod-     Sauer-     Caiciam.    Jod  scrigeu  Lösungcu  gemäss  der  Gleichung : 

calcium       ttoff  oxyd  ^    ^.       .         «*  .^.  ^   .^.       .         «- 

CaCl,  +  2NaFl  =  CaFl,  +  2NaGl 

Chlor-    Fluomatrium    Fluor-    Chlornatrium 
calcium  calcium 

Erkl.  847.  Das  Fluorcalcium  findet  sich  als  ^^^^ 
Mineral  unter  dem  Namen  Flussspat  sehr  Ter-       b)  durch  Einwirkung  von  Fluorwasser- 

breitet  in  der  Natur  entweder  krisullisiert  (in  gtoffsäure  auf  kohlensauren  Kalk  im  Sinne 

Kombmationen  yon  Würfel  und  Oktaeder  haupt-  ,       ^  ,        ,        /^  i  •  i. 

sächlich)  oder  in  Form  von  derben  Massen.    Es  d^r  folgenden  Gleichung: 

ist  teUs  farblos    teils  mehr  oder  weniger  grün  c^CO.  +  2  HFl  =  CaFl,  +  CO»  +  H,  0 

bezw.  rot  gef&rbt  und  besitzt  das  spezifische  .  „,  „,  ,,-  , ,       ™. 

Gewicht  3,182.    Besonders  charakteristisch  für  Calcium-      Fluor-       Fluor-    Kohlen-  Wasser 

dasselbe  ist  seine  Eigenschaft  der  Phosphores-  karbonat     wasser-     calcium    dioxyd 

cenz,  vermöge  deren  es  nach  vorsichtigem  Er-  stoffsäure 

hitzen  (am  besten   auf  einer  Metallplatte)  im  erhalten  werden. 

Dunkeln  intensiv  nachzuleuchten  vermag.  t  «i. t?*^ii^  ««v  »j  i.     «  ^-  u    -i 

Auch  in  der  Pflanzenasche,  in  den  Knochen       ^^  ersteren  Falle  scheidet  es  Sich  als 

und  im  Schmelz  der  Z&hne  kommt  Fluorcal-  farblose  Gallerte,  im  letzteren  als  kör- 

cium  vor.  niges  Pulver  aus;  beide  nehmen,  wenn 

Der  natürliche  FlusBspat  dient  zur  Herstel-  gje  zehn  Stunden  mit  verdünnter  Salz- 

iQQff  sämtlicher  Fluorverbindungen.   Ausserdem  •_.  «.    ^««u-^«i     «      -nu  mnrxo 

findet  er  eine  wichtige  Verwendung  bei  me-  saure  im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  250« 

ullargischen  Prozessen  als  Flussmittel  (daher  erhitzt  werden,  kristallinische  Form  und 
seine  Bezeichnung).  zwar  die  des  Flussspats  an. 

In  Wasser  ist  das  künstliche  wie  das 

natürliche  Galciumfluorid  nicht  löslich^). 

Gegen  Schwefelsäure  ist  es  in  der  Kälte 

ErkL  848.  100  Teüe  Wasser  lösen  bei  15  o  beständig,  erst  beim  Erwärmen  (von  40  • 
nur  0,037  Teile  Calciumfluorid.    Trotz  dieser  an)  tritt  langsame  Zersetzung  ein,  indem 

geringen  Löslichkeit  ist  es  ein  nie  fehlender  

Bestandteü  yerschiedener  Mineralwässer,  z.  B.        M  Siehe  Erkl.  845. 

der  Karlsbader;  auch  in  den  bei  der  Kochsalz-        ^)      „  ,»  846. 

gewinnung  aus  Seewasser   erhaltenen  Mutter-        ^)      »  „  847. 

laugen  findet  es  sich.                                                *)      „  „  848. 
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es  unter  Entweichen  von   gasförmigem 

Erkl.  849.  Fluorcalcium  und  andere  Schmelz-  Fluorwasserstoff  gemäss  der  Gleichung: 
zuschlage  oder  Flüsse  befördern,  wenn  sie  den        r»  t?i     r_  xi  ga  n  or»      i     o  Tn?i 

Erzen  beigemengt  werden,  die  Abscheidnng  der        t.ai?  1, -f- il,  bU^  =  K^töiJ^  -f  ^"^^ 
betreffenden  Metalle,  indem  sie  das  Schmelz-        Fluor-     Schwefel-      Schwefel-  Fluorwasser- 
gemenge  verflQssigen,  gewissermassen  TerdCknnen,       calcium       säure  saures       stoffs&are 

so  dass  die  mittelst  der  ROstzuschläge  (Kohle  Calcium 

n.  s.  w.)  reduzierten  Metallteilchen  beweglicher  .  ^^     r  ^  ri  i  •  /r^'    \ 

werden  und  sich  leichter  vereinigen  köimen.  1»    schwefelsaures    Calcium    (Gips)   ver- 

Noch  leichter  schmilzt  der  Flussspat,  wenn  wandelt  wird.    Bei  der  Botglut  schmilzt 

er  mit  Gips  gemengt  wird.    Diese  Eigenschaft  es  sehr  leicht,  worauf  seine  Verwendung 

benutzt  man,  um  mittelst  des  Lötrohrs  denselben  als  Flussmittel*)  beruht.  Ausserdem  wird 

nachzuweisen.     Sonst  wird   dieses   Fluorid  an  t\      i.  n  -    ^.i-  i.        -ni 

seinem  Verhalten  gefeen   Schwefelsäure  leicht  ^S    zur    Darstellung    samthcher    Fluor- 
erkannt Präparate  verwandt. 

0  Siehe  Erkl.  849. 
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Halogenen  und  Sauerstoff. 

Frage  212.   Welche  Calciumsalze  der 
Halogenoxysäuren  sind  als  wichtig  her-      Antwort    Von  Wichtigkeit  sind  fol- 
vorzuheben,   wie  werden  dieselben  ge-  gende  halogenoxysäuren  Calciumsalze: 
Wonnen,  was  für  Eigenschaften  besitzen      a).  Unterchlorigsaures  Cal- 
und  welche  Verwendung  finden  dieselben?  ^j^^m =  Ca(ClO) 

b).  Chlorsaures  Calcium  =  CaCClO,),, 

ErkL  850.    Nach  den  unter  a)  und  b)  an-        ^\    -d^«^«^,,^««  n«i/.;.,«i        n«/«,^  \ 
gegebenen  Methoden  erhalt  man  eine  wässerige       ^)-  Bromsaures  Calcium  =  Ca(BrO,)„ 

Lösung  von  Galcinmhypochlorit.   In  fester  Form  d).  JodsaureS  Calcium     =  CdJ(JO^\. 

soll  es  sich  gewinnen  lassen,  wenn  man  einen  ,n    t%           x      ■.■    •             a  ■  -          j 

wasserigen  Chlorkalkextrakt  entweder  im  Vakuum  !)•  üas  unteren  lorigsaure  Calcium  Oder 

über  Schwefelsaure  verdunstet  oder  wenn  man  Calciumhypochlorit  :=  Ca  (CIO),  ent- 

denselben  zunächst  in  einer  Ealtemischung  er-  steht  ^)  in  wässeriger  Lösunff 

starren  und  die  so  erhaltene  feste  Masse  in  x               pntwpdpr  mitti^lfit  KalkwasRer 

einem  Trichter  auf  einem  Filter  wieder  auf-  .  »J-  ^enn  eniweaer  miueiSl  ÄAlKWasser 

tauen  lasst.    Das  auf  diese  Weise  dargestellte  ^^^^  Losung  von  ünterchlongsäure  neu- 
unterchlorigsaure  Calcium  ist  von  Kingeett  als  tralisiert  wird,  nach  der  Gleichung: 

eine  aus  langen,  federförmigen  Kristallen  be-   o Tirin  _l_  Po /nTl\    —  rö/'Pin\   _J_oun 
stehende  Masse  beschrieben  worden.    Indessen   ^nl^lU-f- l^a^Uii;,  —  l^a^t/lUJj -f-iitl^u 

wird  von  anderer  Seite  behauptet,  dass  festes    unter-         Calcium-  Unter-  Wasser 

Calciumhypochlorit  in  reiner  Form  Oberhaupt  chlorige        hydroxyd      chlorigsaures 
nicht  existiere.  Saure      (Esdkwasser)       Calcium 

oder, 
Erkl.  851.   Verdünnte  Chlorwasserstoffsaure        b).   wenn   in  Kalkmilch  Chlorgas   ein- 

SSlr'^GLSulr^^^"^^^^^  °*'^  ^""^^  g^l^i^«^  ^i^d-    1°^  letzteren  Falle  bildet 

^  ,^,rxx    .    .„^,        r.  r..      «XX  ^     «^,     es  sich  im  Sinne  der  Gleichung: 

Ca(C10)2  +  ^HCl  =  CaClj  +  2H2O  +  201, 

C*lcium-    Chlorwasser-     Chlor-        Wasser      Chlor      2  Ca(0H)2  -f-  2  Cl,  =  Ca(C10)2  -|-  CaClj  + 

hypochiorit    stoffsfture     caiciam  Calcium-         Chlor  Unter-  Chlor- 

unter Bildung  von   Calciumchlorid    und   £nt-     hydroxyd  chlorigsaures   calcium 

Wickelung  von  Chlor  ein.  (Kalkmilch)  Calcium 

2H,0 
Erkl.  852.    Bei  der  Behandlung  von  wässe-  Wasser 

rigen  verdünnten  Lösungen  des  Calciumhvpo- 

chlorits   mit    sauerstoffhaltigen    Säuren    (Oxy-        ^)  Siehe  Erkl.  850. 
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säaren),  z.  B.  mit  Schwefelsäure,  findet  folgende       Die   nach   genannten   zwei   Methoden 

Umsetzung  sutt:  entstehende  wässerige  Lösung  von  Cal- 

Ca(ClO)j  +  H,SO^  =  CaS04  +  2HC10  ciumhypochlorit    besitzt   alle   jene    für 

hTÄtit     *\*ZS?''     ^««r/;''     cMorige  Lösungen  von  unterchlorigsauren  Salzen 

caidom       SAare  im  allgemeinen  charakteristischen  Eigen- 

Neben  ünterchlorigs&nre  bildet  sich  also  das  Schäften :  neben  chlorartigem  Geruch  na- 

Calciomsalz  der  angewandten  Säure.  mentlich  die  Fähigkeit,  stark  oxydierend 

zu  wirken  und  zahlreiche  Farbstoffe  zu 

ErkL  858.  Der  Chlor-  oder  Bleichkalk  führt  entfärben   (bleichen).     Von    verdünnten 

Kis?h'rcÄÄäl,^c1l1^^^^^^^  Säuren  wd  sie  gleichfalls,  wie  die  Lö- 

chiorosum,  Calcaria  hypochiorosa;  englisch  =  sungen  aller  Hypochlorite,  zersetzt,  in- 

Chlorinated  lioie,  Bleaching  powder,  Chloride  dem  einerseits  bei  der  Einwirkung  der 

of  lime;  französisch  =  Hypochlorite  de  chanx,  Chlorwasserstoffsäure  *)      Chlorentwicke- 

SousChlorure  de  chaux,  Chlorure  de  chaux,  ^  andererseits  beim  Behandeln  mit 

Poudre  de  Tennant  ou  de  Knox;  italiemsch  =  '  i.  iru  ix«  o«  rrv  i\n 

Clorurs  di  calce;  russisch  =  Chloriotokisloi  sauerstoffhaltigen  Säuren  [Oxysauren »)] 

izbest.  Bildung  von  Unterchlorigsäure  stattfindet 

Derartige  Lösungen  von  Galciumhypo- 

IrkL  854.  Dass  die  Einwirkung  Ton  Chlor  chlorit  finden  keinerlei  praktische  Ver- 

anf  festen  gelöschten  Kalk  anders  verl&uft,  als  wendung ,   vielmehr   benutzt   man    aus- 

die  analogen   Umsetzungen   zwischen   Natron-  schliesslich    den    sogen.    Chlorkalk    oder 

lauge ^)  bezw.  Eahlauge')  und  Chlor,  geht  aus  m  .  v«    n  s\  j  •  i     •!.• 

Folgendem  herfor.  Bleichkalk '),  der  wegen  semer  vielseitigen 

Wftre  nftmlich  die  Gleichung :  Verwendung  technisch  im  Grossen  fabri- 

2Ca(OH),4.2Clj  =  Ca(C10h-|-CaCl,  +  2H,0  ziert  wird.  . 

caidBm-      Chlor      G*ioium-    caioinm-   Walser      DerselDC  Wird  im  allgemeinen  durcn 

b7drat  hjpoohiorit    chiorid  üeberleiteu  von  Chlor  über  gelöschten 

richtig,  so  müsste  in  dem  Bleichkalk  Chlorcal-  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dar- 

dorn  als  solches,  d.  h.  m  /reiem  Zustande  ent-  gestellt  und  entsteht  im  Sinne  der  Glei- 

halten  sein,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  da  das-  \        ^. 

selbe  dem  Chlorkalk  mittelst  Alkohol  nicht  ent-  C^ung  ) : 

zogen  werden  kann.    Auch  müsste   dann  der  2  Ca(OH),  +  2  CL  =  2  CaCl(ClO)  +  2  H,  0 
Chlorkalk  wegen  der  hygroskopischen  £igen-  /.  Vr„ ,  ,,,,,„         Trr 

Schäften  des  Calciumchlorids  viel  zerfliessUcher     Calcium-        Chlor         Chlorkalk        Wasser 
sein  als  er  es  in  WirkHchkeit  ist.    Von  allen       Hydrat  oder  Bleichkalk 

bis  jetzt  gegebenen  Erklärungen  über  den  Ver-      j^  Grossen  geschieht  die  Gewinnung 

laaf  der  genannten  Reaktion  ist  die  von  Odltng  r  i       ^  ^       • 

zuerst  ausgesprochene  Ansicht  am  zutreffendsten,  toigenaermassen :  ,      i.        -rr  « 

Hiernach  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Chlor        Man  verwendet  einen  gelöschten  Kalk 

auf  festen  gelöschten  Kalk  eine  Doppelverbin-  von  bestimmtem  Wassergehalt  (6 — 8  7o)? 

dang  von  Calcimnhypochlorit  und  Calciumchlorid,  ^^f  ^j^gsen  Herstellung  grosse  Sorgfalt 

welcher  entweder  die  Formel:  ^^  verwenden  ist.     Bei  der  Darstellung 

[Ca(C10)j+CaCy  oder  2(CaCl.ClO)  ^j^g  letzteren  geht  man  von  möglichst 

zukommt.    Nimmt  man,  wie  es  jetzt  fast  all-  reinem  Aetzkalk®)  aus,  welcher  aus  gutem 

gemcm  geschieht,  letztere  Fomel  als  richtiger  Kalkstein  oder  besserer   Kreide   durch 

an,  80  ist  die  wirksame  Substanz  des  Chlor-  t>  v«!*«,,    „.^«j««    :«<.       rk:«««« 

kaiks,  die  sog.  Bleichverbindung,  ein  Cal-  Brennen   erhalten   worden  ist      Dieser 

ciamhypochlorit,  dessen  eine  (CIO)  Gruppe  durch  wird  in  ausgemauerten,  Überdachten  Räu- 

Cblor  ersetzt  ist:  men  auf  dem  cementierten  oder  asphal- 

CIO  .CIO  tierten  Boden  in  einer  Schicht  von  30 

Ca<^  und         Ca::;^  bis  40  cm  Dicke  ausgebreitet  und  mit- 

^^^  ^^  telst  einer  Giesskanne   oder  eines   mit 

Calciamhypochlorit  Chlorkalk 

(Bleiehrerbindung)  

^)  Siehe  ErkL  851. 

ErkL  855.    Zum  Brennen  des  für  die  Dar-        ij      ^^         ^^      852. 

EtelluDg  Ton  Chlorkalk  bestimmten  Kalks  müssen        s^      ''         "^     353. 


*)  8i«he  Antwort  auf  Frag«  141. 


*)      ,,         „      854. 


•)      ..  „  .,  ,.      M."  *)        "  n       855. 
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möglichst  reine  Materialien  Terwendet  werden,  Brause    versehenen    SchlauchfiS    solange 

deren   Reinheit  z*ectin4»aig  jrfeM..l   dnrch  gieichmässig  mit  Wasser  besprengt,  bis 

BorgrUtiire  An&lvBeo   festnestelit  wird.     Stark  5-     »i               *=    _.         .      t.  l ■.               j 

thon-  oder  eiaenhaltige  Kalksteine  sind  völlig  die  Masse  anfängt,  unter  Erhitzung  UDd 

aniraachlieaaeD,  weil  dieaetben  daa  Hydrat  Dicht  Dam pfent Wickelung  aufzuschwellen.     1d- 

in  jener  freien  Form  liefern,  welche  fOr  eine  dem    die    Masse    häufiger    umgeschaufelt 

aöglich«  Tölllge  Umwandlung  deBselhen  bei  der  ^jp^  und  gröbere  Stücke,  welche  sich  nur 

Einwirknng  dea  Ch  orB  erforderlich  iit.  ■ ?  ■  ui  i-     l         l      ■«•_! 

'^  schwer  oder  gar  nicht  loschen,  beseitigt 

werden,  verwandelt  sich  der  Kalk  lang- 
sam in  feinpulveriges  Hydrat,  welches 
Fignr  12.  (zur  Entfernung  von  grös- 

-  -■  seien  Stücken)  zunächst 

gesiebt  und  dann  zum  Ab- 
kühlen in  besondere  Holz- 
kästen geschafft  wird. 

Das  vor  der  Behand- 
lung mit  Chlor  stets  auf 
seinen  Wassergehalt ')  [6 
bis  8  "/o]    nochmals   ge- 
prüfte Hydrat  wird  dann 
in    75—100  mm    dicken 
Schichten  auf  dem  Buden 
grosser  Kammern  ausge- 
breitet, welche  aus  Bleiplatten,  aus  mit  As- 
phalt bestrichenen  Eisenplatten  oder  aus 
Erkl.  8&6.    Eb  hat  sich  Dämlich  gezeigt,  geteerten  Sandsteinplatten  bestehen.  Die-    j 
data  der  gelöschte  Kalk  am  leichtesten  und  am  selben   sind   ungeföhr   20  m  lang,    5  m    ' 
meisten  Chlor  «nfaimmt,  wenn  derselbe  nn-   breit  und  2  m  hoch  und  besitzen  die  in 
gefahr  6-8%  Wasser  enthalt.  nebenstehender  Fig.  12  angedeuteteFoniL 

falls  aus  Salzsäure  und  Braunstein  dar- 
KrkL857.    Dsa  zur  Gewinnung  von  Chlor-  gestelltes  Chlor ')  verwandt  wird.   Durch    I 
kalk  dienende  Chlor  darf  kein  Salzs&uregas  ent-   seitlich    angebrachte   Thüren    TT   wird 
halten,  weil  dieses  mit  dem  gelöschten  Kalk  das  Kalkhydrat  eingebracht,  dasselbe  mit- 

■^°  gerillt,  d.  h.  m  egale  Furchen  gezogen,    I 
um   so    die   Oberääche    des    gelöschten 

Irkl.  858.    um  das  Chlor  für  die  Chlor-  Kalks    ZU    vergrössern    und    dem   Chlor 

halkbereituDg  gleichzeitig  zu  trocknen,  zakQhleo  eine  grössere  'Wirkungsfläche  2u  bieten, 

nnd  von  mi^erissenen  Salzs&nredftmpfen  za  he-  Nachdem  die  Thüren  geschlossen  sind. 
freien,  werden  zwischen  dem  Chloren twiekeler       ■    .     ,       ■       ■        l     i_  .u    j       rr  „ 

nnd  den  Chlorkalkkammern  grosse  thönerne  oder  '"l"    ""''^1»    "1    oberhalb   der  Kammern 

bleierne  Behälter  eingeschaltet,  in  denen  das  gelegenes  Röhrensystem  .ß  solange  trocke- 

Gas  längere  Zeit  verweilt;  auf  diese  Weise  kohlt  nes,  kaltes  und  möglichst  salz  säure  freies 

es  sich  ab,  und  gleichzeitig  kondensieren  sieh  chlor  eingeleitet,  bis  alle  Luft  aus  dea    , 

die   m   demselben   etwa   vorhandenen  Wasser-  ,,  °       ,  ~'_.   .  .         ,    ,.        ,.,.  i      ' 

dämpfe  sowie  das  SalzsÄuregas.  Kammern  verdrangt  ist  und  die  gelblicb- 
grüne  Farbe  des  Chlors  durch  korrespon-    . 
dierende,  kleine  seitliche  Beobachtungs- 

.     «'i^.  ■  P^  ^'®  Absorption  des  Chlor«  f^^^f^j  p  erkannt  wird.    Die  verdrängte 

nuter  oelbsterw&rmung  vor  sich  geht,  hei  einer  .    ,.  .      .       .    .       r,..,,         .  i  „    ' 

Ober  30«  hinaus  gehenden  Temperatnr  der  Chlor-  Luft  sowie  das  beim  Füllen  der  ersten 

kalk  sich  aber  bereits  zu  zersetzen  anfingt,  so  Kammer    entweichende    Chlor    gelangen    , 

moss  entweder    das  Einleiten  von  Chlor   sehr  durch   ein    zweites   RöhrenSystem  £'  iD    1 

langsam  geschehen  oder  durch  Luftzutritt  die 

Temperatur  regnliert  werden,  wofern  man  nicht  I 

vorzieht,  nnr  wahrend  der  k&lleren  Monate  die        ')  Siehe  Erkl.  856. 

Fabrikation  des  Bleichkalks  vorzunehmen,   da        ')      „      die  Erkl.  85T,  853  und  850. 
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dann  aOe  jene  Vorsichtsmassregeln  nicht  er-  eine  benachbarte,    gleichfalls  mit  Kalk 

forderlich  smd.  beschickte  Kammer,  welche,  nachdem  die 

•  ^,  «*^  „  .   .  ^, .     .        ,  Ein-  und  Ableitungsröhren   der   ersten 

Pr?^^5^r»Xu«d«nÄr  S^«?-«-^  f  ««blossen  sind,  in  derselben 

fache  Tom  Gewicht  des  angewandten  Kalkhydrats  Weise  mit  Chlor  gefüllt  Wird  U.  S.  W. 

an  Chlorkalk  gewonnen.  Nach  etwa  24  Stunden   ist  fast  das 

gesamte  Chlor  absorbiert;   nun  werden 

Erkl.  861.   Da  das  Entleeren  der  Kammern,  die  Thüren  geöffnet  und,  nachdem  die 

das  „Anbringen«  des  fertigen  Chlorkalks,  wegen  Masse  gut  umgeschaufelt  und  wieder  ge- 

des  nicht  zu  vermeidenden  Verst&nbens  die  Ge-  n^  jct     verschlossen     um   von   neuem 

sundheit  der  Arbeiter  schadigt,  hat  man  in  5;"       V   verscmossen,   um   von  neuem 

neueren  Anlagen  zweckmässig  die  Kammern  auf  ^hlor  einzuleiten.    Innerhalb  24  btunden 

Pfeilern  ruhend  gebaut  und  lässt  durch  im  Boden  ist  dann  die  Chlorkalkbildung  beendigt; 

der  Kammern  angebrachte  Oeffnungen  den  Chlor-  nachdem   der   Chlorkalk   auf  seinen  Ge- 

lÄeJ'SÜ''en^'' ^""^  ^''^*'^^^^  ^^^^'^   ^^   „wirksamem   Chlor«    geprüft 

worden,   wird   derselbe   herausgekrückt 

BrkL  862.  SoU  nach  Beacons  Methode  ge-  ^^^  sofort  in  hölzerne  Fässer  verpackt  ^). 
wonnenes,  also  mit  Luft  und  Stickstoff  ver-  Um  auch  das  nach  Deacons  Methode  ^) 
dünntes  Chlor  zur  Darstellung  von  Bleichkalk  darstellbare  Chlor  zur  Chlorkalkfabri- 
Terwandt  werden    so  können  die  obigen  Kam-  tation*)  ZU  benutzen,  sind  an  Stelle  der 

mem  nicht  benutzt  werden,   weil  infolge   der  '^^y^"  /  *'**  ^'^""»-'^"i  «*"«  «"  ^^i^«^  **^i 

Verdünnung  das  Chlorgas  zu  langsam  einwirken  Obigen  Chlorkalkkam  mem    SOg.   Etagen- 

▼flrde.   Man  wendet  dann  Kammern  an,  welche  kammem  ZU  verwenden, 
verschiedene  Etagen  in  geringem  AbStande  über-        Der  Chlor-  oder  Bleichkalk  bildet  ein 

Ä^o/tÄactbeweSnÄf  Jist?  lockeres   meist  infolge  schwacher  Hygro- 

denselben  in  liusserst  dünnen  Schichten  aus-  SkopiZltat  etwas  feuchtes,  ChlorahullCü 
gebreitete  Kalkhydrat  strömt.  Nur  auf  diese  riechendes  Pulver,  welches  sich  in  etwa 
Weise  Iftsst  sich  zur  Gewinnung  you  Chlorkalk  20  Teilen  Wasser  löst  und  in  Lösung 

SÄi^tirK  Sr^n.'ÄlT:?:  frk  alkalische«)  Ref^oB  besitzt.  Beim 

üttft  jedoch  der  Prozess  bei  Anwendung  von  Aufbewahren  an  der  Luft  zersetzt  er  sich 

Chlor  aus  Braunstein  bezw.  Manganlauge  und  langsam,  indem  durch  die  Einwirkung  der 

Salzsäure.  atmosphärischen   Feuchtigkeit   und   des 

^^^      .  „  Kohlendioxyds   unterchlorige  Säure  frei 

ErkL  868.  Die  Fabrikation  des  Chlorkalks  ^z  a  -.:p  p^  j^-  folffpnrfpn  Glpirhunff 
erfolgt  meistens  in  den  Sodafabriken,  weil  die  ^^J^'  .^\®,  ^^  ^®^  lOlgenaen  Uieicnung 
in  letzteren  als  Nebenprodukt  auftretenden  ko-   eutspricnt; 

Är"::rVeÄ7„g'T?  VÄST^    CaCKClO)  +  CO,  +  H,0  =  HCIO  + 

Chlorkalkbereitung  gleich  an  Ort  und  Stelle      Chlorkalk        Kohlen-    Wasser-       ünter- 
Yorteilhaft  yerwertet  werden  können.  (Bleichver-        dioxyd      dampf       chlorige 

bindung)  \      ^^^deTL^ft — ^        S*^^® 

Erkl.  864.   Die  Eigenschaft  der  wässerigen  xin]     i     QslCO 

Chiorkalklösungen,  alkalisch  zu  reagieren,  kann  "^             ^ 

nur  so   erklärt  werden,   dass   dem  Chlorkalk  Chlorwasser-  Calcium- 

Kalkhydrat  beigemengt  ist,   welches   bei   der  stoffsäure     karbonat 

Einwirkung  yon  Chlor  unjerändert  geblieben,  j^  geschlossenen  Gefässen,  besonders  bei 

indem,  wie  Bolleys  Ansicht  ist,  von  der  ent-  ,.  ^.,      t»  v  ux         j       i.  j*    o  j 

standenÄi  Bleich  Verbindung  stets  ein  Teil  des  direkter  Belichtung  durch  die  Sonne,  oder 

Kalkhydrats  eingehüllt  wird  und  so  dem  Chlor  bei  höherer  Temperatur  zersetzt  sich  der- 

nicht  zugänglich  ist.  Selbe  schnell,  zuweilen  mit  explosions- 


ErkL  865.  üebergiesst  man  festen  Chlorkalk 
mit  wenig  Wasser,  so  erhält  man  durch  Fil- 
tration eine  Lösung,  in  welcher  viel  Chlorcal- 
cinm  und  unter  chlorigsaures  Calcium,  ersteres 
vorwiegend,  enthalten  ist.  Behandelt  man  die 
gleiche  Probe  nochmals  mit  wenig  Wasser,  so 
überwiegt  auch  in  dieser  Lösung  das  Chlor- 
calciom,  während  die  Gesamtmenge  desselben 


artigerHeftigkeit®),  gemäss  der  Gleichung: 


') 

Siehe  Erkl. 

860. 

)9 

„     861. 
„     862. 
„     863. 
die  Erkl.  864  und  865. 

') 

» 

Erkl. 

866. 
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and  des  Calciomhypochlorits  hinter  dem  Gehalt 
des  ersten  Auszages  weit  zorückbleibt.  Erst 
im  dritten  bezw.  vierten  Aaszage  der  gleichen 
Probe  aberwiegt  das  Hypochlorit,  wobei  jedoch 
die  Quantität  beider  äusserst  gering  ist. 

Aus  Obigem  folgt  aber,  dass  die  sog.  Bleich- 
Verbindung  des  Chlorkalks  in  wässeriger  Lösung 
gemäss  der  Gleichung: 

2CaCl(C10)   =   CaCl,  +  Ca(ClO), 

OhlorkAlk  Oaloiam-     XJnterchlorig- 

(Bleichrerliindung)       ohlorid      saurea  Oaloiam 

in  Calciumchlorid  und  -hypochlorit  zerfällt,  dass 
also  in  wässerigen  Lösungen  desselben  die  Gegen- 
wart von  unterchlorigsaurem  Calcium  anzuneh- 
men ist 

ErkL  866.  Es  empfiehlt  sich,  um  von  Ex- 
plosionen begleitete  Zersetzungen  des  Chlor- 
kalks möglichst  zu  vermeiden,  denselben  in  nicht 
zu  fest  verschlossenen  Gefässen  an  einem  dunkeln, 
massig  warmen  Orte  aufzubewahren. 

Erkl.  867.  Nach  Lunge  gelten  far  die  Ein- 
wirkung von  Säuren  auf  Chlorkalk  folgende 
Regeln : 

1).  Konzentrierte  Säuren  im  üeberschuss  zer- 
setzen sowohl  festen  Chlorkalk  als  dessen  Lö- 
sungen in  der  Weise,  dass  nur  freies  Chlor 
auftritt ; 

2).  bei  Vermeidung  eines  üeberschusses,  d.  h. 
bei  Anwendung  von  weniger  Säure  als  zur  völ- 
ligen Zersetzung  erforderlich  ist,  wirken  starke 
Säuren  auf  Chlorkalklösungen  unter  Bildung 
von  Chlor  und  Unterchlorigsäure,  auf  verdünnte 
Lösungen  dagegen  nur  unter  Freiwerden  von 
unterchloriger  Säure; 

8).  bei  Anwendung  von  Salzsäure  tritt  stets 
nur  Chlor  auf; 

4).  Kohlendioxyd  entwickelt  beim  Entstehen 
in  Chlorkalklösungen  nur  unterchlorige  Säure, 
auf  festen,  trockenen  Chlorkalk  wirkt  dasselbe 
gar  nicht  ein,  während  es  auf  feuchten  in  gleicher 
Weise  wie  auf  Lösungen  einwirkt. 

Erkl.  868.  Die  Gate  eines  Chlorkalks  wird 
nach  der  Menge  Chlor,  die  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren  in  Freiheit  gesetzt  wird,  bestimmt, 
und  das  in  freier  Form  abscheidbare  Chlor  als 
„wirksames  Chlor^  bezeichnet.  Guter  Chlorkalk 
darf  nicht  unter  25  %  an  letzterem  enthalten. 

Erkl.  869.  Wird  eine  wässerige  Chlorkalk- 
lösung mit  geringen  Mengen  Kobaltoxyd  erhitzt, 
so  tritt  eine  gleichmässige  Sauerstoffentwicke- 
Inng  ein,  indem  entsprechend  der  Gleichung: 


2CaCl,0   = 

Chlorkalk 


2CaClj   +    0, 
Chlorcalcium  Sauerstoff 


in  Chlorcalcium  und  Sauerstoff.  Von 
Säuren^)  wird  der  Chlorkalk  unter  Bil- 
dung von  Chlor  oder  Unterchlorigsaare 
zerlegt,  deren  Entstehen  einerseits  von 
der  Menge  und  Konzentration  der  Säuren, 
andererseits  davon  abhängt,  ob  man  Chlor- 
kalk in  fester  Form  oder  in  Losung  an- 
wendet. Auf  dieser  Eigenschaft  des  Chlor- 
kalks, in  Berührung  mit  Säuren  Chlor  ^) 
oder  Unterchlorigsäure  zu  entwickeln,  be- 
ruht die  Anwendung  desselben  in  der 
Bleicherei  und  als  Desinfektionsmittel. 

Ausser  durch  Zusatz  von  Säuren  kön- 
nen die  bleichenden  Wirkungen  des  Chlor- 
kalks auch  durch  Berührung  mit  gewissen 
Salzen,  wie  Magnesiumsulfat,  Zinksulfat, 
Zinkchlorid,  überhaupt  von  solchen  Sal- 
zen hervorgerufen  werden,  deren  Basen 
mit  Unterchlorigsäure  keine  beständigen 
Salze  zu  liefern  vermögen;  z.  B,  ent- 
steht beim  Eintragen  von  schwefelsaurem 
Magnesium  in  Chlorkalklösung  gemäss 
der  Gleichung: 

Ca(C10)j+MgS04  =  Mg(C10),+CaSO, 

Unter-  Schwefel-         Unter-  Caldom- 

chlorig-         saures           chlorig-  sulfat 

saures  Magnesium        saures  (Gips) 

Calcium  Magnesium 

neben  schwefelsaurem  Calcium  (Gips) 
Magnesiumhypochlorit ,  welches  jedoch 
nicht  beständig  ist  und  entsprechend  der 
Gleichung : 

Mg(ClO),  -f  H,0  =  2HC10  -f  MgO 

Unterchlorig-   Wasser         Unter-    Magnesium- 
saures chlorige        ozyd 
Magnesium  Säure 

in  unterchlorige  Säure  unter  Abscheidung 
von  Magnesiumoxyd  zerfällt. 

Konzentrierte  Ghlorkalklösungen  ent- 
wickeln beim  Erhitzen  reichliche  Mengen 
Sauerstoffs  ^))  indem  folgende  Zersetzung 
stattfindet: 


Ca(C10)2  +  2Co,03 

üiit«rolilorig-      Kobalt- 
■anrei  ozyd 

Calcium 


CaCl,  +  4CoO  +  20, 

Calcinm-     Kobalt-     Sauer- 
Chlorid        ozydnl       stofF 


Ca(C10)j    = 

Unterchlorig- 
saures  Calcium 


CaCl,  +  0, 

Calcium-    Sauerstoff 
Chlorid 


Verdünnte  Lösungen  dagegen  liefern  beim 


der  gesamte  Sauerstoff  des  Calciumhvpochlorits  ^)  Siehe  Erkl.  867. 
und  ein  Teil  des  Sauerstoffs  vom  Kobaltoxyd  ^)  „  ,,  868. 
frei    werden,    wobei    gleichzeitig    ersteres   in        ')      „         „     869. 
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Chlorid,  letzteres  in  Oxydul  abergehen.    Da  Erhitzen   keinen  Sauerstoff;   in   diesem 

nun  letzteres  dijch  das  untercblorigsaure  Cal-  p^Ue  tritt  gemäss  der  Gleichung: 

dum  im  Sinne  der  Gleichung:  ^                                      ° 

4CoO  +  Ca(C10),  =  2Co,03  +  CaCl,  3Ca(C10),  =  Ca(C10,),  +  2CaCl, 

Kobalt-       c»ioiiim-         Kobalt-      Calcium-  üntorchlorig-         Chlorsaures         Calcium- 

ozydui     hypoohiorit         ozyd         chiorid  saures  Calcium           Calcium             Chlorid 

wieder  zu  Oxyd  oxydiert  wird  und  Ton  neuem  Umwandlung    desselben    in    chlorsaures 

SfJ^^SriÄ*''2r;iärr  calcium  O  «nd  Calciumchlorid  ein 

mag,  so  genügt  eine  kleine  Menge  Kobaltoxyd,  üeim  Üirnitzen  VOn  Onlorkalk  mit  Am- 

nm  grosse  Mengen  ChlorkalklösuDg  unter  Sauer-  moniak  findet  im  Sinne  der  Gleichung: 

stofientwickelnng  zu  zersetzen.  «/-»  m  rw   i    ^xitt         nn  m     i    ott  /\   i 

In  gleicher  Weise,  wie  Kobaltoxyd,    lassen  3CaU,0+  2NH3  =  3CaUj  +  3H2  0  + 

sich  auch  dessen  Salze  sowie  die  Oxyde  Ton  Chlorkalk       Ammo-        Chlor-        Wasser 

Mangan,  Eisen  und  Kupfer  bezw.  deren  Salze  niak          calcium 

verwenden«  ^^  -pj 

ErkL  870.    Auf  dieser  Umsetzung  beruht  Stickstoff 

die  Anwendung  des  ChlorkaUts  zur  Darstellung  unter  Bildung  von  Chlorcalcium  eine  leb- 

fahreo^'*'*'''"'  ^^"^  """^^  ^^^^'  ^''"  ^^^^  Stickstoffentwickelung  statt. 

Man  ä&ttigt  den  aus  3  Molekülen  Kalkhydrat  Der  Chlorkalk  findet  hauptsächlich  An- 

ond  1  Molekül  Kaliumchlorid  bestehenden  Brei  wendungbeimBleichen^)  von  leinenen  und 

mit  Chlorgas,  erhitzt  zum  Sieden  und  filtriert,  baumwollenen  Stoffen,  sowie  von  Papier; 

Slu^rSiÄ'ÄrSi^rSrÄ  -us^e'-dem  dient  er  als  Desinfektions- 

gender  Weise:   Beim  Einleiten  von  Chlor   in  mitteP)  zur  Zerstörung  von  Riechstoffen, 

Kalkmilch  entsteht  Calciumhypochlorit;  dieses  Krankheitsüberträgern  U.  S.  W. 
lerwandelt  sich  in  der  W&rme  in  Chlorat,  und 

vif  letzteres  wirkt  .bei  der  Siedetemperatur  das  2).   Das  chlorsaure  Calcium   oder  Cal- 

Chlorkalium  ein,  indem  nach  der  Gleichung:  ciumchlorat  =  Ca(C10,)j    entsteht: 

Ca(ClO,),  +  2  KCl  =  2  KCIO3  +  CaCl,  ^^^  ^^^^^  Neutralisieren  von  wässeriger 

CUorsaar«s        Chlor-         Cbloraaixres       Onlor-  i^i_i        -          a\         «xrii-        i       i.         xy 

Calcium       kAUnm        Kaiiam      calcium  Chlorsaure*)  mit  Galciumkarbouatpulver 

neben  Chlorcalcium  chlorsaures  Kalium  entsteht,  im  Sinne  der  Gleichung: 

.  ^,  o  .    ^      ,>,  .  .          .  2  HCIO3  +  CaCO,  =  Ca(C10, ),  -j-  CO^  + 

Krkl.  871.    Zum  Bleichen  wendet  man  was-  ^,,            n  1  •            nvi                ir  i.i 

wrige   Lösungen   von   Chlorkalk    bei    Gegen-  ^\^^^'        Calcium-      Chlorsaures   Kphlen- 

wait  Ton  saufen  an.    Die  Menge  der  letzteren  **"«        karbonat         Calcium       dioxyd 

ist  Ton  Wichtigkeit,  weil  bei  aberschassiger  HjO 

Sinre  Chlor,  bei  weniger  S&ure  unter  chlorige  Wasser 
ä&are  frei  wird,   die  beide  bleichend  wirken. 

Man  yerf&hrt  gewöhnlich  so,  dass  man  die  zu  b).   beim  Einleiten  von  gasförmigem 

bleichenden  Stoffe  abwechselnd  in  einen  was-  CMor  in  heissen  Kalkbrei »)  entsprechend 

sengen  Chlorkalkauszug  (Chlorkalkbad),   dann  ■>       pioiVlmn». 

in  angesäuertes  Wasser  (Säurebad)  eintaucht.  ^^^  uieitnung. 

Zulrtzt  mnss  man  mittelst   einer  Sodalösung  6Ca(OH).  +  6Cl,  =  Ca(C10.V  +  5CaClj+ 

(im  Sodabad)  die  Säure  abstumpfen  und  schliess-  v  /z  >  2  \  i/z  •  z  • 
iich  in  einem  Bad  von  unterschwefligsaurem 
Katrimn  (sog.  Antichlorbad)  die  letzten  Spuren 
Chlor,  Unterchlorigsäure  bezw.  Salzsäure  ent- 
fernen. Werden  letztere  Yorsichtsmassregeln 
usBer  Acht  gelassen,  so  werden  die  gebleichten 

Gegenstände  leicht  mürbe.   Letzteres  kann  aber  Dasselbe  •)    kristallisiert    in    prisma- 

awhemteeten  wem  das  Chlorkalk- oder  Säure-  tischen,    wasserhaltigen,   zerfliesslichen 

bad  zu  konzentriert  genommen  wird.  ^                        ^      ' 

In  den  Fällen,  wo  man  nur  mit  unterchloriger  "  ~  "^ 
iJinre  bleichen  will,  zersetzt  man  die  Chlorkalk-  0  Siehe  Erkl.  870. 
lÖBong,  in  welcher  die  zu  bleichende  Ware  dn-  )  >»  »  °^*' 
gehängt  ist,  durch  Einleiten  von  Kohlendioxyd  )  »  "  |^^« 
oder  6irch  Zusatz  gewisser  Salze  (Magnesium-  .)  »  »  f ^^' 
')       )»        11       874. 

•)  Sidie  Antw.  »uf  Frage  56.  •)      »     die  Erkl.  875  und  876. 
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Sulfat,  Zinksulfat,  Zinkchlorid  u.  8.  w.).  [Siehe  Kristallen   von    der    Zusammensetzung: 
Bd.  I  Chlor  und  unterchlorige  Säure.]  Ca  (CIO, ),  +  2  H,  0.    In  Wasser  und  Al- 

kohol ist  es  leicht  löslich.    Beim  raschen 
ri,i*'l?'ii,*?'  /**"  c  l!?^^  «kT-^  u  ""^  "^^^  Erhitzen  schmUzt  es  (gegen  100  •)  im 

Chlorkalk  bei  der  Sektion  übelriechender,  u^Tr-i.ii  «i.       j  j       l 

Verwesung  begriffener  Leichen,  um  80  die  auf-  Knstallwasser,   während   es   durch  Yor- 
tretenden  Riechstoffe  zu  vernichten.  sichtiges  Erwärmen,  ohne  zu  schmelzen, 

In  Hospitälern  und  Krankenzimmern  stellt  in  wasserfreies  Salz  verwandelt  werden 

??M   il^il''^'  *^fw°fi^*?  ""^Tl  J^}^  ^'''*?1}  kann.   Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  letz- 

Chlorkalk  gefällte  Schalen  auf;  letzteres  wird    .  .        ^  x  ir    i.    •  i    i 

dann  durch  das  atmosphärische  Kohlendioxyd  ^eres    unter    SauerstoflFentwickelung   m 

unter  Entwickelnng  von  unterchloriger  bäure   Chlorid  Übergeführt: 

zerlegt,  welche  die  Erankheitskeime  u.  8.  w.  ver-  porpin  \     PoPi    _J_  q  n 

nichtet  resp.  unschädlich  macht    (Siehe  auch  ^a^UlU,j,    —    l^aiyl,  -f-  ö  U, 

Bd.  I  Erkl.  1014.)  Chlorsaures        Calcium-   Sauerstoff 

Calcium  chlorid 

Erkl.  873.  Durch  Yerdunstenlassen  einer, 
beim  Neutralisieren  von  Chlorsäure  mit  Cal-  3).  Das  liromsaure  Calcium  oder  Cal- 
ciumkarbonat  entstehenden  Lösung  von  chlor-  ciumbromat*)  =  Ca(BrO,),  wird,  ana- 
saurem Calcium  erhält  man  letzteres  in  pris-  i^„  ^^^  nKi/^ii.«*  a^^^^u  xr«»4^M.il«;^*^« 
matischen,  wasserhaltigen  Kristallen  von  fol-  '^g  dem  Chlorat,  durch  Neutrahsieren 
gender  Zusammensetzung:  Ca(C103),  +  2HjO.  von  wässeriger  Bromsäure  mit  Calcium- 

karbonat  erhalten.    Es  bildet  sich  ge- 

Srkl.  874.  Aus  der  beim  Einleiten  von  Chlor  mäss  der  Gleichung: 

in  heissen  Kalkbrei  entstehenden  Lösung  von  oud^a    i   Popn  p«/n^A  \    i   nf\    i 

Calciumchlorat  und  Calciumchlorid   lässt  sich  ^nürU,-t-t.ai.U,  —  Ua^WUjJj-t-i^Uj-t- 
ersteres  nicht  isolieren,  da  beide  Salze  gleiche  Bromsäure    Calcium-      Bromsaures    Kohlen- 
Löslichkeit  besitzen.    Man  benutzt  aber   der-  karbonat         Calcium       dioxyd 
artige  Lösungen  zur  Gewinnung  von  chlorsau-  tt  {\ 
rem  Kalium.    (Siehe  Erkl.  870.)  "»"^ 

Erkl.  875.    Auch  beim  Kochen  von  Chlor-  und  kristallisiert  beim  Eindampfen  in 
kalk  mit  vielem  Wasser  entsteht  chlorsaures  gössen,  tafelförmigen,  monoklinen  Kri- 

Calcium,  indem  das  m  Lösung  befindliche  Hypo-   rV^n^^      «,^i^u^    AiL    ^noo^,^^»«^^»««». 

chlorit  langsam  gemäss  der  Gleichung:     '       Stallen ,    welche   die  Zusammensetzung. 

Ca(BrO,\4-H,0  haben  und  in  Wasser 

8Ca(C10),  =    Ca(C10  ),  +  2C.C1,  ^^^^^  ^l]^^  §„^ 

Calcium-  Calciumchlorat        Chlor- 

hypochlorit  calcium 

in  Calciumchlorat  und  Chlorcalcium  übergeht.        4).    Das   jodsaure   Calcium    oder   Cal- 

ciumjodat*)  =  Ca(JOjX  scheidet  sich 

Krkl.  876.  Das  überchlorsaure  Calcium  oder  (infolge  seiner  geringen  Löslichkeit)  auf 

Calciumperchlorat  =  Ca(C104)2  lässt  sich  durch  Zusatz  einer  Lösung  von  Jodsaure  oder 

Neutralisieren  von  üeberchlorsäure  mittelst  Cal-  y^n  jodsauren  Alkalisalzen  ZU  einer  Cal- 

ciumkarbonat  und  Verdampfen  der  so  erhaltenen   ^- ,^„«i„ixc.«**^  Ai^r^i^*  «.,«     q^:»^  nsi^..»^ 

Lösung  gewinnen.    Es  bildet  eine  weisse,  zer-  ciumsalzlosung  direkt  aus.  Seme  Bildung 

fliessliche,  in  Wasser  und  Alkohol  lösliche  Masse,  verläuft  nach  den  Gleichungen: 

die  aber  keinerlei  praktische  Bedeutung  besitzt.      oWTO    -4- Pari    ra^TO  >  -4- 2  HCl 

«p  «_t    ow-    r.  1  •     1-      V       -^  •  i.  •        •         Jodsäure       Chlor-         Jodsaures      Chlor- 
Erkl.  877.,  Calcmmhypobromit  ist  m  reiner  ^^^.^^         Calcium    wasserstoff- 

Form  noch  nicht  dargestellt  ^^^ 

ErkL  878.  Nach  Lunge  bildet  sich  bei  der  2NaJ0,  +  CaCl^  =  Ca(JO,),  +  2NaCl 
Einwirkung  von  Jod  auf  Kalkmilch  bei  gewöhn-  Jodsaures  Chlor-  Jodsaures  Chlor- 
licher Temperatur  eine  farblose,  dem  Chlorkalk     Natrium      calcium         Calcium        uatriom 

JaS^S^eÄ^g^ÄÄeT^^^^^^       Es  bildet,  nach  obigen  Methoden  be- 
Dieselbe  besitzt  schwachen  chlorähnlichen  Ge-  reitet,  glanzende,  rhombische  Kristalle 

ruch  und  starkes  Bleichvermögen.    Jedoch  ist  

sie  von  weit  grösserer  Beständigkeit  als  die 

Chlorverbindung,  indem  sie  sich  nur  durch  an-  ^)  Siehe  Erkl.  877. 

haltendes  Kochen  und  auch  nur  zum  Teil  zer-  ^)      „        „      878. 
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Ugt  und  beim  Aufbewahren  weniger   schnell  von  der  Formel:  Ca (JO,)j  + 6  H^O,  welche 

«rsetzt    l^nge  h^l  di«!er  Verbindung  die  j^  kaltem  Wasser  ziemlich  schwer  0,  in 

Bezeichnung:  Jodkalk  Terliehen,  um  die  nahe  «.  .  -rir  x         i  •  i.i.      i-  i-  il    • 

Verwandtschaft  derselben  zum  Chlorkalk  aus-  heissem  VVasser  etwas  leichter  loslich,  in 

zudrücken.  Alkohol  aber  völlig  unlöslich  sind. 

Auch  von   der  Ueberjodsäure ')  sind 

*J;^o^'n   ^^TeUe  Wasser  lösen  bei  18  o  ^j^^j      g^^j^^  dargestellt,  aber  nicht  ein- 
nur  0,22  Teile  lodsaures  Calcium.  u     j  x  ^\u», 

'  **  gehender  untersucht. 

ErkL  880.   Von  der  Ueberjods&ure  sind  fol-  

gende  Calciumsalze  bekannt:  ij  siehe  Erkl.  879. 

1).  Monocalcinmperjodat  oder  metabyperjod-        ')      „        „      880. 
saures  Calcium   .    .    .    .    =  Ca(J04l3, 

2).  DicalcinmperjodatN  .    .    .    =  Ca2J20«^ 

3).  Pentacalciumperjodat  oder  dimesobyper- 
jodsanres  Calcium  .    .    .    =  Ca5(JO«)2. 

Dieselben  besitzen  nur  theoretisches  Interesse. 


79).  Ueber  die  Verbindungen  des  Calciums  mit 
Schwefel,  über  die  Calciumsulfide. 

Frage  213.   Yf^  ist  über  die  Sulfide 

des  Calciums  anzuführen?  Antwort.    Dargestellt  sind  folgende 

Schwefelverbindungen ^)  des  Calciums: 

ErkL  881.  Von  den  nebenstehenden  Schwefel-  a).  CaS    =  Einfachscbwefelcalcium, 

Terbindungen  ist  bis  jetzt  nur  das  Monosulfid  in  i_s    ^  o          tt-  -i«    i_    u      i?  i     i  • 

fester  Form  bekannt;  die  anderen  beiden,  das  »)•  CaS4  =   Vierfacnschwefelcalcium, 

Vierfach- und  Fttnffachschwefelcalcium,8chem^^  c).  CaS,  =  Fünffachschwefelcalcium. 

nur  in  Lösung  existenzfähig  zu  sein.  ^           ^ 

1).  Dits  EinfachschMfefelcaIcium,  Cal- 

KrkL  882.    Das  nach  nebenstehenden  Me-  Ciumsulfuret  oder  Calciummonosul- 

thoden  gewonnene  Schwefelcalcium  ist  nie  ab-  f  i  d  =  CaS  bildet  sich  ^) : 

Eolat  rein;   so  enthält  das  durch  GlQhen  von  \v-      -rit.-i.                  rrnv 

Aetzkalk  im Schwefelwasserstoflfstrom  gewonnene  ä).  beim  Hirbltzen  von  Kalk   blS   zum 

Produkt  stets  unveränderten  KaUr,  und  dem  durch  Glühen  in  einem  Schwefelwasserstoffstrom 

Glohen  von  Gips  und  Kohle  erhaltenen  Sulfid  nach  der  Gleichung: 

sind  stets  grössere  oder  kleinere  Mengen  von 

Kohle  und  nicht  angegriffenem  Galciumsulfat  CaO  -f-  H,S    =    CaS  -|-  HjO 

beigemengt    Um  es  in  ganz  reiner  Form  dar-  Calcium-  Schwefel-   Schwefel-   Wasser 

mtellen,  erhitzt  man  nach  Schöne  kohlensaures  ^^yd     Wasserstoff    calcium 

Calcium  in  einer  Atmosphäre  von  Eohlendioxyd 

und  Schwefelkohlenstoffgas  zum  Glühen,  wobei  b).  durch  Glühen  eines  Gemenges  von 

emcres  gemäsß  der  Gleichung:  Calciumsulfat  (Gips)  und  Kohle  entspre- 

CaCOj  +  CO,  +  CS,  =  CaS  +  CO,  +  COS  chend  der  Gleichung : 

Calcium-  Kohlen-  Schwefel-  Schwefel- Kohlen-  Kohlen-  n^or\         l       ä  f^               n    Q       l       j  nr\ 

karboBÄt    dioxyd  kohlenatoff   calcium    diozyd       oxy-  L/aöU^    -j-    4  L/     =     i^aö    -|-    4  Kj\J 

•uifld  Calcium-     Kohlen-    Schwefel-    Kohlen- 

in  Calciummonosulfid  übergeführt  wird.  suifat          stoff        calcium     monoxyd 

(Kohle) 

dPt^^i  ^^l'    q*k^*a7''^''^\*'w  ^"^^^^  c)-  beim  Leblancschen  Sodaprozess  als 

m  sich  m  den  Sulfatöfen  zun&chst  durch  Ein-  ^t  1/           j  i  x  •             ix*        ■%#            j       i. 

wirkung  von  Kohle  auf  das  schwefelsaure  Natrium  Nebenprodukt  m  gewaltigen  Mengen  durch 

(»Sulfat«)  im  Sinne  der  Gleichung:  Glühen  von  Schwefelnatrium ')  und  Cal- 

Na,SO,  +  2C   =    Na,S  +  200^  "  T)"^«  Erkl.  881. 

Schwefel-      Kohlen-      Schwefel-       Kohlen-  }\                              ooo 

taaresKatrinin    stoff           aatrium         diozyd  ,/        »»            »       °°f' 

(„Sulfat*»)     (Kohle)  ')        „           j,       888. 
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ErkL  885.  An  der  Lnft  erleidet  das  Schwefel- 
calciam  zam  Teil  noch  andere  Zersetzungen,  in- 
dem es  in  Galcinmhyposulfit  und  schwefelsau- 
res Calcium  unter  Sauerstoffaufnahme  übergeht. 
Diese  Umsetzungen  entsprechen  den  Gleichungen : 


Brkl.  884.    1  Teil  Calciummonosulfid  löst  ciumkarbonat  in  den  sog.  Sulfatöfen  nach 
sich  bei  12,6  •  in  12  500  Teile  Wasser.  folgender  Gleichung ; 

NSjS  +  CaCO,  =  Na,CO,  -|-  CaS 

Schwefel-    Calcium-         Natrium-    Schwefel- 
natrium     karbonat        karbonat     calcium 

(Soda) 

Dasselbe  bildet  in  reiner  Form  eine 
fast  weisse,  nur  schwach  gelblich  ge- 
färbte Masse,  welche  in  ausgezeichneter 
Weise  die  Eigenschaft  der  Phosphores- 
cenz  zeigt  Es  ist  in  Wasser  sehr  schwer 
löslich*),  wird  von  demselben  in  der 
Wärme  —  aber  erst  nach  längerem 
Kochen  —  aufgelöst  unter  Bildung  eines 
Gemisches  von  Calciumsulf-  und  Galcium- 
oxydhydrat  gemäss  der  Gleichung: 

2CaS  +  2H,0  =  Ca(SH),  +  Ca(OH)j 

Schwefel-    Wasser        Calcium-  Calciam- 

calcium  sulfhydrat      oxydhydrat 


2CaS  -f  2O2 

=    CaSjO,  +  CaO 

Schw«f«l-     Saner- 
calcium        stoff 

Calcium-      Calcinm 
hyporalfit         oxyd 

CaS    +  2O2 

=    CaSO^ 

Schwefel-     Saaer- 
caloinm        stoff 

Schwefel  tau- 

ras  Calcium 

(Gips) 

Erkl.  886.  Ueber  die  Eigenschaften  und 
Nutzbarmachung  des  beim  Xe6/anc6chen  Soda- 
prozess  auftretenden  Calciummonosulfids  verftl. 
Antw.  auf  Frage  120  sowie  die  Erkl.  362—364. 


Erkl.  887.  Wenn  man  Calciummonosulfid 
mit  weniger  als  3  Atomen  Schwefel  erhitzt,  bil- 
det sich  niemals  ein  Di-  oder  Trisulfid,  vielmehr 
sogleich  Tetrasulfid,  in  das  natfirlich  nur  ein 
Teil  des  Monosulfids  übergeht,  während  der 
Rest  desselben  von  dem  Wasser  gemäss  der 
Gleichung: 

2  CaS  +  2H2O   =   Ca(SH)j  +  Ca(OH), 

Schwefel-      Waieer  Galclamtulf-        Calcium, 

calcium  hydrat  oxydhydrat 

in  Calciumsulf-  und  Calcinmoxydhydrat  tlber- 
geführt  wird. 


Erkl.  888.  Die  Zersetzung,  welche  das  Cal- 
cinmtetrasulfid  in  konzentrierter,  wässeriger 
Lösung,  also  auch  beim  Eindampfen  erleidet, 
verläuft  im  Sinne  der  Gleichung: 

3CaS4-f2H50  =  Ca(OH)j  +  Ca(SH)2+  2Sj 

Calcium-    Wasser      Galcinmoxyd-     Calcium-     Schwe- 
«•trasnlfld  hydrat         sulfhydrat        fei 

Unter  Abscheidung  von  Schwefel  bildet  sich 
dabei  eine  Lösung  von  Calciumozydhydrat  und 
Calciumsulfhydrat,  von  denen  letzteres  meist 
weiter  unter  Schwefelwasserstoffentwickelung  in 
MonoBulfid  übergeht: 


Beim  Liegen  an  der  Luft  zersetzt')  es 
sich  unter  Auftreten  von  Schwefelwasser- 
stofifgeruch,  indem  es  von  dem  atmosphä- 
rischen Kohlendioxyd  und  Wasserdampf 
entsprechend  der  Gleichung: 

CaS  +  CO,  +  H,0  =  H,S  +  CaCO, 

Schwefel-  Kohlen-  Wasser   Schwefel-   Calcium- 
calcium    dioxyd  Wasserstoff  karbonat 

langsam  in  Karbonat  übergeführt  wird. 
Auch  durch  Erwärmen  mit  nicht  zu  kon- 
zentrierten Lösungen  von  kohlensauren 
Alkalien  wird  es*)  in  Karbonat  ver- 
wandelt. 

Bei  der  Einwirkung  von  Säuren  wird 
es  unter  SchwefelwasserstofiFentwickelung 
in  das  Salz  der  betreflFenden  Säure  über- 
geführt. 

2).  Das  Vierfachschwefelcaicium  oder 
Calciumtetrasulfid  =  CaS4  entsteht, 
wenn  Calciummonosulfid  mit  3  Atomen 
Schwefel*)  in  Wasser  erhitzt  wird;  ge- 
mäss der  Gleichung: 

CaS  +  S,    =  CaS^ 

Calcium-  Schwefel    Calcium- 
sulfid  tetrasolfid 

geht  ersteres  langsam  in  Losung.  Aus 
dieser  kann  das  Tetrasulfid  durch  Ein- 


Ca(SH)2 

Cftleinnunilf- 
hydxat 


=    CaS    -f    H,S 

Oalolam-    Sehwefol- 
monosnlfid    WMMr- 
•toff 


«) 

Siehe  Erkl. 

884. 

*) 

y> 

jt 

885. 

') 

» 

»» 

886. 

*) 

j> 

» 

887. 

Preisgekrönt  in  Frankfurt  a>  M.  1881. 

Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  „vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad,  Kleyer"  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  Ulld    portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

l).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  and  gut  brochiert,  am  den  sofortigen  nnd  dauern- 
den Oebranch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  BerichtignngeD 
und  Erklärungen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  za  dem  Abonnomentapreiae  von  25  Pf  g.  pro  Heft. 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedenteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  enichtlich,  ohne  jede  Bedeutung  fär 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUes,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nnd  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiBChea  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  daa 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorsüglichste  Lehrbuch 
smn  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Afle  Buchhandlungen  nehmen  BesteUungen  entgegen. 


Das  vollsthMlige 

Inhaltsverzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

^nn  durch  jede  Bachhandlung  bezogen  werden. 


Halbjihrlich  erseheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 
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Zweiter  Band. 

Forts.  ▼.  Heft  923.  —  Seite  273—288. 

Mit  1  Figur. 
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Vollständig  gelöste 

Aufgaben-  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

ioglba  ud  EntilcUoiit  der  bsnatiton  Sitze,  Formeln,  Regeln,  In  Fragen  md  Antiorten 

erl&atert  durch 

viele  Holzschmtte  &  lithograph.  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

der  Beelieiilnuigty  der  Biederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  a.  iph&riBchen 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  u.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
Dififerential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Raumes  etc.);  — 
aus  allen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik ,  Graphostatik,  Chemie,  GeodAsie,  Nantik, 
raatitemmt.  Geograplde,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbalin-,  Wasser-, 
Brfleken-  n.  Heehmui'si  der  Kenstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  u. 

Parallel-Perspektire,  Sehattenkonstruittionen  etc.  etc. 

für 

Scbftler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  riditigen  und  erfolgreiclien 

StaditUD,  zur  VorthüUb  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

Dr«  Adolph  HLleyer^ 

Mathematiker,  yereidater  kOnigl.  pretist.  Feldmesser,  yereideter  grossh.  hessischer  Geometer  I.  Klasse 

in  Frankfurt  a.  BL 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 
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Cheniie  und  ehem.Teclinolosrie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 


'to 


von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 


Fortsetzung  von  Heft  923.  —  Seite 


273—288.    Mit  1  Figur. 
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üobcr  die  Verbind,  dos  Calciums  mit  Schwefel  u.  WasaerBtoff.  —  Ueher  dag  CalciumBulfhydrat.  —  lieber  die 
Verbind,  des  OaleiumB  mit  Schwefel  und  Sauerstotf.  —  L'eber  die  Verbind,  des  Calciums  mit  Phosphor  und 
Sauerstoff,  die  phosphorsauren  Culciurasalz».  —  U»'ber  die  C'aiciumsalze  der  Arsen-  und  Arsonijjraure.  — 
Uaber  die  OalcinmsalEe  der  Kieselsaure.  —  Uebcr  da»  Magnetüiiim.  —  Ucber  die  Durstelluug  und  die  Eigen- 
schaften des   Magnosiumä  im  allgemeinen. 
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Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  keio  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  m  S— 4 
Heften  eu  dem  blUigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  aas  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Physik^ 
Xeehaniky  math.  Geographie  9  Astronomie  ^  des  Xasohinen-y  Strassen- ,  Eisenbahn-, 
BrBeken-  nnd  Hoehbauesi  des  konstrnktifen  Zeichnens  etc.  etc.  and  zwar  in  Tollstlndig 
gelöster  Form,  mit  rielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benutsten  Sätze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etb.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  ergänien  and  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  yorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  yon  ungelSsten  Aufgaben  beigegeben ,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Ldsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltSTerzeich- 
ois,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  daiT  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 
Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathemadsch-naturwissen- 
schaftlichen  Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschnlen  I.  und  II.  Ordn.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bttrgersehnlen,  PrlTatsohulen,  Gymnasien,  Realflrjmnaslen,  Pro- 
gjmnasien,  Schallehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  BangewerkschaleB, 
Gewerbeschalen,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Unirersitäten,  Land-  nnd  Forstwlssengchaftaschnlen, 
Militärschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Elfjährig- Frei- 
willige- und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  and 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Frachtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktisehen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  aninwenden  und  praktisch  zu  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffrischnng  der  erworbenen  und  Yielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Berufs- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  ond 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagshandliuig. 


üeber  die  Yerbindüngen  des  Calciums  mit  Schwefel,  über  die  Calciumsulfide.        273 


Erld.  889.  Beim  nicht  zu  langen  (ygl.  Bd.  I 
Erkl.  1404)  Kochen  Ton  Kalkmilch  mit  Schwefel 
vird  entsprechend  der  Gleichung: 

3Ca(0H)2  +  12S  =  2CaS5  +  CaS20j  +  3H,0 

Calcium-      Schwefel     Calcium-  ünterachwef-  Wasser 
ozydhydrat  penta-        ligaanrea 

(Kalkmilch)  '  L  aulfid  Calcium 

eine  Auflösung  Ton  Calciumpentasulfid  erhalten, 
welche  ausserdem  noch  unterschwefligsaures 
Calcium  enthält^). 


ErkL  890.  L&sst  man  umgekehrt  die  Cal- 
cimapentasulfidlöBung  in  überschüssige  verdünnte 
Säure,  z.  B.  Salzsäure  fliessen,  so  bildet  sich 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 


2CaS5+4HCl  = 

Calcium-       Chlor- 
p«nta-    wasaerstofF- 
•olfid  afture 


2CaClj  +  2HjS2  +  3Sj 

Chlor-      WaaaerBtolf-  Schwe- 
calcinm      hyperaulfid        fei 


Wasserstoffhypersulfid,  neben  welchem  Schwefel 
und  Calciumchlorid  entstehen. 


ErkL  891.  Kalkschwefelleber  (Hepar  sul- 
furis  calcareum  oder  Calcaria  sulfurata)  bildet 
sich,  wenn  1  Gewichtsteil  fein  gepulverter,  ge- 
brannter Kalk  mit  V2~^  Gewichtsteil  Schwefel- 
pulver  in  verschliessbaren  Tiegeln  langsam  bis 
zum  Glühen  erhitzt  und  das  Gemenge  etwa  1 
Stunde  im  Glühen  erhalten  wird.  Dieselbe  be- 
steht aus  Calciummonosulfid  und  Calciumsulfat, 
entsteht  also  gemäss  der  Gleichung: 

4CaO  +   4S    =    3CaS  +   CaSO^ 

Caiciumoxyd  Schwefel      Calcium-      Schwefelaau- 
(Ealk)  monoaulfld     rea  Calcium 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  unterscheidet 
sich  also  die  Kalkschwefelleber  von  der  Katron- 
und  Ealischwefelleber  dadurch,  dass  sie  keine 
Polysulfide  enthält,  welche  wegen  ihrer  Unbe- 
ständigkeit nicht  darin  vorkommen  können.  Die 
so  gewonnene  Kalkschwefelleber  bildet  eine  grau- 
weisse  Masse,  welche  von  Säuren  unter  Schwefel- 
vasserstoffentwickelung  zersetzt  wird. 

Durch  Kochen  von  Kalkhydrat  mit  Schwefel 
und  Wasser  entsteht  eine  Lösung  von  Kalk- 
schwefelleber, welche  (vgl.  Erkl.  889)  Calcium- 
pentasulfid und  unterschwefligsaures  Calcium 
enthält 

Die  Ealkschwefelleber  findet  bisweilen  in  der 
Medizin  Verwendung. 

')  Siehe  Erkl.  891. 


dampfen  in  kristallisierter  Form  nicht 
erhalten  werden,  weil  es  sich  dabei  unter 
Rückbildung  von  Monosulfid*)  zersetzt. 
Beim  Behandeln  seiner  Lösung  mit 
Schwefel  vermag  es  noch  1  Atom  des- 
selben aufzunehmen,  wobei  es  in  das 
auch  nur  in  Lösung  bekannte  Pentasulfid 
übergeht.  Von  Säuren  werden  seine 
Lösungen  unter  SchwefelwasserstoflFent- 
wickelung  und  Abscheidung  von  Schwefel 
zersetzt: 

CaS4  +  2HCl  =  CaCl,  +  H,S  +  S, 

Calcium-    Chlor-      Calcium-  Schwefel-  Schwe- 
tetrasul-   wasser-       chlorid     wasser-      fei 
fid      stoffs&ure  stofi' 

3).  Das  FUnffachschwefelcalcrum  oder 
Calciumpentasulfid  =  CaSj  bildet 
sich  beim  Erhitzen  der  Tetrasulfidlösungen 
mit  Schwefel  gemäss  der  Gleichung: 

CaS^  +   S    =    CaS^ 

Calcium-    Schwefel    Calcium- 
tetrasulfid  pentasulfid 

I^asselbe  ist  auch  nur  in  wässeriger 
Lösung  beständig  und  lässt  sich  aus 
letzterer  durch  Eindampfen  nicht  in  kri- 
stallisierter Form  erhalten,  weil  es  ähn- 
lich dem  Tetrasulfid  dabei  Zersetzung 
erleidet.  Wird  eine  Calciumpentasulfid- 
lösung  mit  Säuren  übergössen  *),  so  zer- 
setzt sich  das  Sulfid  unter  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung und  Abscheidung 
von  sehr  fein  verteiltem  Schwefel  (sog. 
Schwefelmilch)  entsprechend  der  Glei- 
chung: 


CaS5+2HCl  = 

Calcium-  Chlor- 
penta-  wasser- 
sulfid    stoffsäure 


:CaCl,  +  H,S  +  S^ 

Chlor-    Schwefel-  Schwe- 
calcium     wasser-       fei 
Stoff 


«)  Siehe  die  Erkl.  888  und  889. 
2)      „     ErkL  890. 
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80).  Ueber  die  Verbindung  des  Calciums  mit  Schwefel 

und  Wasserstoff. 

üeber  das  Calciumsulfhydrat. 

Frage  214.     Wie  entsteht   Calcium- 

sulfhydrat,   was  ist  über  seine  Eigen-  Antwort.    Das  Calciumsulf-  oder 

Schäften  und  Verwendung  zu  bemerken?  Calciumthiohydrat  =  Ca(SH),  bildet 

sich  *) : 

^^^\  ^P'  r^^^J"  ^'nfA '^''♦"^  I?°ii?'^y!^t  1).  l^eim  Erwärmen  von  Calciumsulfid 

Wasserstoff  auf  festen,  gelöschten  Kalk  entsteht  .^'^itt                           j       oi  •  u 

gleichfalls  Calciumsulfhydrat;  demselben  bleibt  ™i<^  Wasser  gemass  der  Gleichung: 

aber  steto  Calciumoiydhydrat  beigemengt.  2CaS  +  2HjO  =  Ca(SH),  +  Ca(OH), 

Schwefel-     Wasser     Calciamsolf-      Galcinm- 
Erkl.  893.     Wässerige   Calciumsulfhydrat-  calcium                           hydrat        oxydhydrat 
lösungen  zersetzen  sich  beim  Eindampfen,  in- 
dem sich  Schwefelwasserstoff  entwickelt  und  2).  beim  Einleiten  von  SchwefelwBSser- 
Galciummonosulfid  abscheidet:  stofF  in  Kalkmilch: 

cSÄ-  =o.fo:l-^«c"t..  Ca(OH),  +  2H,S  =  Ca(SH),  +  2H,0 

hydrat            loifld     wftSMrttoff  Galclumoxyd-  Schwefel-    Calciumsulf-    Wasser 

hydrat      Wasserstoff       hydrat 

Erkl.  894.    Das   Calciumsulfhydrat  besitzt  (Kalkmilch) 

sowohl  in  Lösung  als  auch  (mit  Calciumoxyd-  Dasselbe  ist  nur  in  Lösung  bekannt, 
hydrat  gemengt)  in  fester  Form  (vgl.  Erkl.  892)  g  j^  wässerigen  Lösungen  zersetzen  sich 
die  Eigenschaft,  tierische  Haare  in  kurzer  Zeit  ,  .  -ri  ~  ^  ,x  ^  j.  iv.  u^ 
dermassen  zu  verändern,  dass  dieselben  zu  einer  beim  Erwärmen'),  wenn  man  dieselben  be- 
Gallerte aufschwellen  und  sich  mittelst  iines  hufs  Abscheidung  von  festem  Thiohydrat 
stumpfen  Messers  (des  sogen.  Schabemessers)  konzentrieren  will,  unter  Entweichen  von 
leicht  von  der  Haut  abstossen  lassen.  Schwefelwasserstoff  und  Bildung  von  Cal- 

ciummonosulfid.     Es    oxydiert    sich  in 

i..^'.S\r  K*  ^^°  ^®'"  Gerberei  benutzt  man  Lösung  an  der  Luft  langsam  unter  Sauer- 

hauptsächlich   den  sogen.  Gaskalk   derjenigen  .   «.     r     i                 n  i  ■      i.i.*       ir^i.   »«f 

Leuchtgasfabriken,  welche  zur  Reinigung  des  stoffautnahme  ZU  Calcmmthiosulfat  ent- 

durch  Destillation  der  Steinkohlen  gewonnenen  sprechend  der  Gleichung : 

Leuchtgases  nicht  festen,  gelöschten  Kalk  als  ^   /ctt\      i     oa     PQA_LTin 

Bestandteil  der  Xamin^schen  Masse  verwenden,  ^a^öllj,  -f-   JU,    —    l^aöjU,  -f-  ö,u 

sondern  das  rohe  Gas  behufs  Abscheidung  des  Calciumsulf-  Sauerstoff      Calcium-       Wasser 

darin  enthaltenen  Schwefelwasserstoffs  mit  Kalk-  hydrat        der  Luft      thiosulfat 

milch  gefüllte  Behälter  passieren  lassen,  in  denen  »r        c-                    -o     nui           ^^^*.^(f 

gemäss  der  Gleichung:  Von   Sauren,    z.B.    Chlorwasserstoff- 

Cafom   -I-  2H  s  =  Cafsm  4-  2H  0  ^^^^^'  ^^^*  ^^  ^^^^^  Entwickelung  von 

Calciumoxyd       Schwefel.       CalcL.ulf-"^  Wa.'.er  SchWCfelwaSSerStoff  Zericgt: 

(KaiÄh)    """"^^'^        ^^^"^  Ca(SH),  +  2HCl=    CaCl,    +2ES 

von  dem  Kalkhydrat  das  Schwefelwasserstoff-  Calciumsulf-     Chlor-         Calcium-     Schwefel- 
gas  zurückgehalten  wird,   indem  Calciumsulf-  hydrat     Wasserstoff-      chlorid        wasser- 
hydrat  entsteht.  säure                                stoff 

Die  als  Gaskalk  in  den  Hwidel  kommende  p^g   Calciumsulfhydrat   findet  aus^e- 

Masse  enthält  Cyancalcmm  und  unverändertes  jr.*           j          -j       r»     \       -  i\ 

Kalkhydrat,  hauptsächlich  aber  Calciumsulf-  lehnte  Anwendung  m  der  Gerberei). 

hydrat.     Der  Gehalt   an   letzterem  ermöglicht   

die  Anwendung  desselben  in  der  Gerberei  zum  ,.  giehc  Erkl.  892. 

Enthaaren  der  tierischen  Häute.  2)                       »93 

Mit  gleichem  Erfolg  lässt  sich  auch  diejenige  ,       »     ^.^  j^^^  -g^^   g^^     ^  g^g 

breiige  Masse  verwenden,  welche  entsteht,  wenn  /      »        '^          •        » 
durch  Kalkbrei  Schwefelwasserstoff  solange  ge- 
leitet wird,  bis  derselbe  blaugraue  Farbe  an- 
genommen hat. 
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Erkl.  896.  Das  toq  den  Orientalen  unter 
dem  Naiutiü  „Rhusma"  vielfach  gebrauchte  Mittel, 
welches  zur  Entfernung  des  Kopf-  und  Bart- 
haars dient,  besteht  aus  einer  salbenartigen 
Mischung  von  1  Teil  Schwefelarsen  und  2—3 
Teilen  gelöschtem  Kalk.  Dasselbe  wurde  lange 
Zeit  auch  in  der  Gerberei  benutzt,  findet  aber 
hier  jetzt  nur  noch  selten,  höchstens  zum  Ent- 
haaren sehr  dünner,  zarter  tierischer  Häute 
Anwendung.  Im  übrigen  ist  es  vollständig  durch 
das  Caldumsulfhydrat  verdrängt. 


81).  Ueber  die  Verbindungen  des  Calciums  mit 

Schwefel  und  Sauerstoff. 

Frage  215.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren schwefelsauren  Calciumsalze  zu      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  die 
bemerken?  folgenden    schwefelsauren  Calciumsalze: 


ErkL  897.  Läset  man  Schwefeldioxydgas 
auf  reines,  also  wasserfreies,  Ealkhydrat  ein- 
wirken oder  leitet  man  getrocknetes  Schwefel- 
diozyd  über  gebrannten  Kalk,  welcher  auf  etwa 
400  <<  erhitzt  ist,  so  entsteht  ein  basisches  Salz 
von  der  Zusammensetzung:  Ca^SsO^Q,  dessen 
Bildung  im  Sinne  der  Gleichungen: 

6Ca(OH)j  +  5SO,  =  CaoS50|e+ eHjO 

Cftlcinrnoxyd-    Schwefel-        Baaisches        Wasser 
hydnc  diozyd        Galcitimsulfit 


a).  CaSO, 
b).  CaSO^ 
c).  CaSjO, 


schwefligsaures  Calcium, 
schwefelsaures  Calcium, 
untersch  wefligsaures  Cal- 


cium. 


erfolgt. 


6CaO  +  5S0j   =   Ca^SsOje 

Caloinm-     Schwefel- 
oxyd diozyd 


Basische« 
Calciomsulfli 


Erkl.  898.  Beim  Vermischen  wässeriger 
Lösungen  von  Ghlorcalcium  und  Natriumsulfit 
scheidet  sich  das  entstandene  schwefligsaure 
Calciam  infolge  seiner  Schwerlöslich keit  sofort 


aas. 


1).  Das  schwefligsaure  Calcium  oder 
Calciumsulfit  =  CaSO,  wird  unter 
anderem  gewonnen: 

a).  beim  Durchleiten  von  Schwefel- 
dioxyd durch  Wasser,  in  welchem  fein- 
gepulvertes Calciumkarbonat  suspendiert 
ist.  Unter  Kohlendioxydentwickelung  bil- 
det es  sich  hierbei  gemäss  der  Gleichung: 

CaCO,  +  SO,    =    CaSO,  +  CO, 

Kohlensau-    Schwefel-     Schweflig-     Kohlen- 
res  Calcium     dioxyd    saures  Calcium  diozyd 

b).  durch  Ueberleiten  von  Schwefel- 
dioxydgas über  gelöschten  Kalk*),  wel- 
cher 1  Molekül  Wasser  enthält: 


Erkl.  899.  Mit  2  Molekülen  W^asser  kri- 
stallisiert das  Calciumsulfit  in  sechsseitigen 
Prismen. 


[Ca(OH),+H,0]  +  SO,  = 

Calcium-     Wasser     Schwefel- 
hydroxyd dioxyd 

2H,0 

Wasser 


:  CaSOj  + 

Schweflig- 
saures 
Calcium 


c).  beim  Vermischen  wässeriger  Lö- 

Erkl.  900.    Durch  Eindampfen  der  Lösung  sungen  von  Chlorcalcium  und  schVeflig- 

von  schwefligsaurem  Calcium  in  Schwefligs&ure  saurem  Natrium')  im  Sinne  der  Gleichung: 

I4s8t  sich  das  saure  Calciumsulflt  =  CaHjfSOj),   

nicht  in  fester  Form  gewinnen;  selbst  bei  vor- 

sichtigem  Yerdunstenlassen    solcher  Lösungen        ^)  Siehe  Erkl.  897. 

über  Schwefelsäure  im  Vakuum  scheidet  sich        ^)     „         „      898. 
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unter  Freiwerden  von  Schwefeldioxyd  das  neu-  CaCL  +  Na,  SO,  =  CaSO,  +  2NaCl 

trale  wasserhaltige  Salz  =  CaSO. -I-2BL0  aus.  r»,.           cv^i-         ol     n-          m-i 

Demnach  scheint  das  saure  Bchwefligsawe  Cal-  ^\\^^^?J-     Schweflig-     Schweflig-       Chlor- 

dum  nur  in  Lösung  existenzfähig  zu  sein.  ^^«"^       ^^^^^        ^^^^^^       ""^^ 

^  ^,  ^^^    ^       ^    , ,        ^  ,  .      ^  ,         Dasselbe  bildet  eine  kristallinische  % 
Erkl.  901.  Das  schwefelsaure  M^^^^  j        wasserhaltige  Masse,  welche  sich 

sich  in  der  Natur  sowohl  wasserhaltig  als  wasser-  .     ~'   fTc*oov.x«c*Awg^  xixc»oo^,   tt^i^u^  oi^u 
frei.  In  ersterer  Form  bildet  es  den  monoklin  kri-  ^^  Wasser  sehr  schwer  lost.     Von  was- 
stallisierenden,  durch  charakteristische  Zwillings-  seriger  Schwefligsäure  wird  es  leicht  ge- 
bildung ausgezeichneten  eigentüchen  Gips  oder  löst,  indem  sich  Remäss  der  Gleichung: 
Gipsspat  von  der  Formel:   CaS04+2H20  ^  ^ 
und  dem  spezifischen  Gewicht  2,33,  ferner  den         CaSO,    -\-  H^SO,    =    CaHj(S03), 
kristallimschen   Gips,    den   faserig -kristalli.       Schweflig-      Schweflige      Saures  schweflig- 
nischen  Fasergips,  den  körmg-kristaUmischen          gaures            Sfture           saures  Calcium 
Alabaster  (weiss)  und  Gipsstein  (grau).  Da-         Calcium 
hin  gehört  auch  das  sog.  Marienglas,  welches 

durch  seine  ausserordentlich  grosse  Spaltbarkeit  wahrscheinlich  ein  saures  Salz ')  bildet, 

nach  einer  Richtung  charakterisiert  ist.     Das  welches,    wie  die   meisten   sauren  Salze, 

«Än'JiLh^^^^^^^  %l  i»  Wasser  leicht  löslich  ist    Beim  Er- 

mmeralogiscne   Bezeichnung:    Anhydrit.     Es,..  t_x  .  ^-^ni 

kommt  gleichfalls  —  aber  rhombisch  —  kri-  sitzen  verliert  es  erst  gegen  löO'*  das 
stalliaiert  vor,  besitzt  das  spezifische  Gewicht  Wasser,  bei  höherer  Temperatur  ver- 
2,96  und  findet  sich  auch  in  körnigen  und  fase-  wandelt  es  sich  in  ein  Gemisch  von  Cal- 

"^^'Snynn!fA!r;drifw«rH.nn,oi«t«n..n  ciummonosulfid  und  Calciumsulfat  ent- 

Gips  und  Annydnt  werden  meistens  zusammen  i       ,   ^       r^i  •  i. 

angetroffen  und  fast  stets  in  Gemeinschaft  mit  sprechend  der  (jleichung  : 

^^^^»*^^-  4  CaSO,    =    CaS  +  3  CaSO, 

Schweflig-        Calcium-  Schwefelsaures 
Erkl.  902.    1  Teil  Gips  löst  sich  bei  mitt-        aaures  Calcium  monosnlfid       Calcium 

t^ZinZCtn  ?a£2JtS  SZi  ,  Technische  Verwendung  finden  viel- 

Ammonsalzlösungen,  sowie  besonders  in  Natrium-  ^^^^  wässerige  Autlosungen  von  SChwef- 
thiosulfatlösungen  löslich.  Auch  in  yerdünnten  ligsaurem  Calcium  in  Schwefligsäure  in 
Säuren  ist  seine  Löslichkeit  eine  etwas  grössere,  der  Bierbrauerei  zum  Konservieren  des 

Sf  sSr^dÄi^ffiSt^rrGS;  ^'y''  "?V°  ^''  P*Pi«rfabrikation  zur 

im  Wasser  und  bedingt  (zusammen  mit  Calcium-  Remdarstellung  von  sog.  Holzzellstoff; 
karbonat)  die  sog.  Härte  desselben.  der  ein  wichtiges  Papiersurrogat  bildet. 

2).  Das  schwefelsaure  Calcium  oder  Cal- 

Erkl.  903.  Wird  pulverisierter  Gips  in  einer   ciumsulfat  =  CaSO.,  welches  wasser- 

r^: ^iä.^X':.i^lJ^l.!^il^,  ^JJ^.,^?  ^ips  und  wasserfrei  als  A«. 

in  derselben  Weise,  wie  es  bei  Flüssigkeiten  der  hydrit  m  grossen  Mengen  naturlich') 

Fall  ist.  Gleichzeitig  entweichen  die  2  Moleküle  vorkommt,  bildet^)  sich  allgemein  auf  Zu- 

Kristallwasser.  Satz  von  Schwefelsäure  zu  den  nicht  allzu 

verdünnten  Calciumsalzlösungen  gemäss 

Erkl.  904.    Für  die  Darstellung  des  ge-  der  Gleichung: 

brannten  Gipses  ist  es  von  grosser  Wichtigkeit,        Po  PI   _J_  TT  QH    PoQH   _i_  OTiri 

ein  zu  hohes  Erhitzen  zu  vermeiden,  da  erstere^        ^^^^  +  ^»^^*  —  ^^^^*  +  ^  ^^^ 
nach  dem  Anrühren  mit  Wasser  umso  leichter        Chlor-      Schwefel-      Schwefel-      Chlor- 
erstarrt, je  niedriger  die  Temperatur  beim  Ent-       calcium        sÄure  saures     wasserstoff- 
w&ssern  war.    Zum  Brennen  des  Gipses  dienen                                             Calcium        s&nre 

Oefen,welchedenKalköfen») ähnlichkonstruiert      Hierbei  scheidet  es  sich  als  wasser- 

smd.    Das  gebrannte  Produkt  (der  -gebrannte   ,    ,..  /.  .     ,    .  .  „.  .     ^      ^°,    "'*'°  ^ 

Gips«)  i^ommt  nach  dem  Pulverisieren  direkt  in  haltlges,  fem  kristallmisches  Pulver  VOn 

den  Handel  und  findet  hauptsächlich  zur  Be-  der  Zusammensetzung:    CaSO^-f-^Bs^ 

reitung  von  Kunstgegenständen,  von  Formen  in 

der  Porzellanindustrie,  von  Gipsfussböden  (sog.  ^)  Siehe  Erkl.  899. 
Gipsestrich)  u.  s.  w.  Anwendung.  ')  „  „  900. 
•)      „         „  901. 

»)  Siehe  Fig.  11.  *)       „  „       831. 
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Bei  höherer  Temperatur  entwässerter  und  in-  aus.    Es  ist  in  Wasser  ziemlich  schwer  *), 

Wasser  weit  langsamer  zu  erhärten.     Solcher  Beim   Erhitzen')    [gegen    110^   geht  es 

Gips,  der  nach  älterer  Anschauung  die  Fähig-  in    wasserfreies   Salz ,    den    sogen,    ge- 

keit  des  Erhärtens  überhaupt  verloren  haben  brannten    Gips  *) ,    über,    dessen    ausge- 

sollte  und  daher    totgebrannt^^^  Gips«  bezeich-  ^^^    Verwendung  darauf  beruht,  dass 

net  wurde,  liefert,  freilich  erst  nach  tage-  oder  ,       •  •     i.       t^              -i.    -nr 

gar  wochenlangem  Stehen,  ein  alabasterartiges  «^   m    pulverisierter   Form    mit   Wasser 

Erh&rtungsprodukt  yon  grösserer  Schwere  und  gemengt  einen  Brei  liefert,  welcher  in- 

Dichte  als  bei  niederer  Temperatur  gebrannter  nerhalb  kurzer  Zeit  ZU  einer  festen  Masse 

^^P®'  erhärtet.    In  der  Rotglut  schmilzt  der 

Erkl.  905.  Wie  aus  Folgendem  ersichtlich,  wasserfreie  Gips  unzersetzt  und  erstarrt 

wird  die  Reduktion  des  Galciumsulfats  zu  Mono-  alsdann  beim  Erkalten  in  der  kristalli- 

sulfid  bei  Gegenwart  von  organischen  Substanzen  nischen  Form  des  Anhydrits.     Von  wäs- 

Tcrhältnismässig  leicht  veranlasst.  Verschiedene  ^^^g^^  Lösungen  der  kohlensauren  Al- 

Mmeralwasser  enthalten  Spuren  von  Gips;  beim  t    ^^          •  j   j      i-i-           i.       i.  •          «.i. 

längeren  Lagern   derselben  in   Flaschen  tritt  kahen  Wird  der  Gips  SChon  bei  gewohn- 

häufig  in  den  letzteren  deutlicher  Geruch  nach  lieber   Temperatur   vollständig   zersetzt 

Schwefelwasserstoff  auf,  dessen  Entstehen  nur  und  zwar  gemäss  der  Gleichung: 
darauf  zurückzuführen  ist,  dass  durch  Staub- 
teilchen oder  sonstige   organische  Verunreini-  CaSO^ -f-  NajCO,  =  CaCO,  -\-  Na^SO^ 

aa''^SJ?cs'i.\'ÄSi';;:Ä  «t:5S'-  ^*!2-   ^^-  '■jji* 

f-JS.SigS.rsT.ss.rr-Ä  'SS-  »="  0=  ^.'SL 

übergefthrt  wurde,  wie  es  der  Gleichung  ent-  inkohlensauresCalcium  verwandelt,  neben 

^^^   '  welchem  das  Sulfat  des  betreffenden  Äl- 

CaIiL"^Kli?en"^W«^^          KoU«    "^cS.l  ^^"^    eUtStcht. 

nonot^d  dfoxyd'      ""*'        •aurti"  itLnlniok  Bcim  Glüheu  mit  Eohlc  oder  kohlen- 

oaiciam  stoflfhaltigeu  organischen  Substanzen  geht 

ErkL  906.   In  neuester  Zeit  wird  der  Gips  er  in  Calciummonosulfid *)  über: 

in  grossen  Mengen  zur  Bereitung  des   sogen.  n^^CA       i      An            n<.Q.  _\     ä  nn 

Stucks  benutzt,  welcher  aus  gebranntem  Gips  v^aöU4   -|-   4  U    =    uaö  -|-  4  UU 

darch  Anrühren  mit  Leimlösung   (meist  unter  Schwefel-     Kohlen-     Calcium-     Kohlen- 

Zosatz  färbender   Substanzen)   erhalten  wird.  saures           Stoff       monosulfid     mon- 

Eine  solche  Masse  erstarrt  langsam,  liefert  aber  Calcium       (Kohle)                          oxyd 
ein  äusserst  hartes  Erstarrungsprodukt.  Ausser 

durch  Leimlösung  (beim  Stuck)  lässt  sich  das  Das    Calciumsulfat ,    als    welches    fast 

Erhärten   des   gebrannten  Gipses   auch  durch  ausschliesslich    der   natürliche   GipS    be- 

Boraxlösung  yerzögeni,  während  wieder  ^^^^t  wird,   dient  zur  Herstellung  der 

babstanzen,  wie  Kahumsulfat  (nicht  Natrium-  i.»  j         *•     x          rr       i.             ?••    j 

Sulfat)  das  Festwerden  des  Gipses  beschleunigen,  verschiedenartigsten     Kunstgegenstande, 

zur  Bereitung   der  Gipsfussboden,   von 

ErkL  907.    Unter  Marmorcement  ver-  Stuck*),  Marmorcement •)  u.  s.  w.    Eine 

steht  man  ein  Produkt,  welches  in  folgender  nichtige  Anwendung  findet  derselbe  fer- 

Weise  hergestellt  wird:  .  •jTj-i.i.i?i.iT\- 

Gebrannter  Gips  wird  in  Stücken  mit  Alaun-  »^r  m   der  Landwirtschaft  als  Dunge- 

lösung  getränkt  und  nach  dem  Trocknen  an  der  mittel  ^) ,  SOWie  in  der  Papierfabrikation 
Luft  bei  geringer  GlQhhitze  nochmals  gebrannt,  als  Zusatzfarbe. 
Die  80  entstandene  Masse  liefert  nach  dem  Pul- 
verisieren und  Anrühren  mit  Boraxlösung  den  3)  ß^g  unterschwefligsaure  Calcium  oder 

Marmorcement,  em  äusserst  wertvolles  btuck-  r«i'        av         i**           ncn     iv*i^  * 

material,  welches  hart  und  durchscheinend  wie  ^alClumtHlOSUllat    =    LabjU,    Dliaet 
Marmor  ist. 

ErkL  908.  Die  Wirkung  des  Gipses  als 
Döngemittel  beruht  nach  Spatzier  hauptsäch- 
lich darauf,  dass  durch  denselben  Ammonkar- 
bonat,  welches  bei  den  in  Boden  fortgesetzt 
stattfindenden  Verweeungspi  ozessen  sich  bildet 
und  infolge  seiner  Flüchtigkeit  in  die  Luft  ent- 


1)  Siehe  Erkl. 

902. 

')     ,, 

903. 

»)     „ 

904. 

*)     „ 

905. 

')     „ 

906. 

•)     >, 

907. 

')     » 

908. 

Erkl.  909.  Der  beim  Einleiten  Ton  Schwefel- 
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weichen  würde,  in  nichtflüchtiges  Ammonsnlfat  sich,  wenn  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
Ei3H  Ä  e^^^^^  wSb^S  ^'<^^'  -«*  ^  diese  nach  der  Gleichung: 

*  AasdSmSleicheS^^^  3Ca(0H),+  12S  =  2CaS,  +  CaS,0,-f- 
hanfen  zweckmässig  mit  Gips  bedeckt  nnd  in        Calcium-     Schwefel  Calciom-     Calciam- 

Pferdeställen  Gips  anf  den  Boden  gestreut,  um  ozydhydrat  pentasulfid  thiosnlfat 

ebenfaUs  hier  ein  Entweichen  des  kohlensauren  (Kalkmilch)  3  H.  0 

Ammons  möglichst  zu  verhindern.  ^ 

Die  Umsetzung,  welche  das  kohlensaure  Am-  Wasser 

Stte^ffichun?*  ^'^'  ^''^^'^''^  entspricht  Calciumpolysulfid  und  unterschwefligsau- 

res  Calcium  enthaltende  Lösung  bis  zur 
CaS04  +  (NH,),CO,  =  CaCO,  +  (NH^iSO^    Sättigung  Schwefeldioxyd  *)  einleitet,  wo- 

''«ifT    ""ÄSn"*       «n«r    'trJ^nAT'  ^uFch  auch  das  Pcntasulfid  gemäss  der 
(Gip«)  ;c*icium  GlelchuHg: 

2CaS5  +  3S0j   =  2CaS,0,  +  9S 

dioxyd  in  die  Lösung  von  Calciumpentasulfid  ^*1"°?; ,  Schwefel-      ünterschwef-  Schwefel 

und  Calciumthiosulfat  ausfallende  Schwefel  wird  Pentasulfid     dioxyd           ligsaures 

abfiltriert  und  von  neuem  benutzt.   Die  filtrierte  i^aicmm 

Lösung  liefert  beim  Eindampfen,  das  wegen  der  in  CalciumthiOSUlfat  *)  unter  AbscheiduDg 

leichten  Oxydierbarkeit  des  Calciumthiosulfats  Schwefel  verwandelt  wird, 

unterhalb  60^  stattfinden  muss,  kristallisiertes  ^        ,,      1    •  .  n-  •     .      -^  /.  i#  1  1    1 

nnterschwefligsaures  Calcium.  Dasselbe  kristallisiert  mit  6  Molekülen 

Wasser  in  triklinen  sechsseitigen  Säulen. 

ErkL  910.    Auch  bei  der  Nutzbarmachung   J«   ^assej  ist   es   sehr   leicht  löslicn 
der  Sodarückstande  nach  dem  Jtfowdschen  Ver-  Schon  beim  schwachen  Erwarmen  (60') 
fahren  ^)  bildet  sich  durch  Oxydation  des  in  wird  es  zersetzt,  indem  CS  unter  Schwefel- 
ersteren  enthaltenen  Calciumsulfids  Calciumthio-  abscheidung  im  Sinne  der  Gleichung: 
Sulfat. 

2CaSjO,  +  0,   =   2CaS0^  +  S, 

Brkl.  911.    Das  Calciumthiosulfat  löst  sich        ,^alcm^^^^     fr/Ä     ^«i^T     ^'^'''^'^ 
bei   gewöhnlicher   Temperatur    bereits   in   der        ^biosulfat     (aus  Luft)        sulfat 

gleichen  Menge  Wasser.  in  schwefelsaures  Salz  übergeht*). 

Es  dient  hauptsächlich  zur  Darstellung 

Erkl.  912.  Dithionsaures  oder  unterschwefel-  des  als  Wasser-  und  Oelfarbe  verwandten 

saures  Calcium  =  CaS^Oj  kristallisiert  mit  4  Antlmonzinnobers,   eines  Gemenges  von 

Molekülen  Wasser  in  luftbestÄndigenKristaUen.  Antimonoxyd    und    Schwefelantimon   = 

Es  wird  m  analoger  Weise  wie  das  Baryumsalz   ^y^  (\  _i    9 ou  c 
erhalten,  findet  aber  keinerlei  praktische  Ver-   öD^Uj -f- JoDjO,. 

Wendung.  

Tri-  und  tetrathionsaures  Calcium  sind  über-        «n  q.  1,    «  .1 
haupt  noch  nicht  dargestellt  worden.  )  Siehe  Erkl.  909. 

)      »         1»     ^10. 
•)      „         „     911. 


«)  Siehe  ErkL  86S.  ^)        »  „       912. 


82).  üeber  die  Verbindungen  des  Calciums  mit  Phosphor 
und  Sauerstoff,  die  phosphorsauren  Calciumsalze. 

Frage  216.     Was  ist  über  die  Dar- 
stellung, Eigenschaften  und  Verwendung 

der  wichtigeren  phosphorsauren  Calcium-       Antwort.  Folgende  Calciumphosptiate 
salze  bemerkenswert?  sind  von  besonderer  Wichtigkeit: 
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KrkL  918.     Phosphorsaures   Calcium  a).  Caj(PO.),     =  neutrales  \ 
kommt  mehr  oder  weniger  rein  in  der  Natur.,.    ^  T,T^r%  .  i»    v       I  /^«.^iirvT^ii/io 

sehr  verbreitet  Yor.    In  Verbmdung  mit  Fluor-  b).  CaHPO^       =  einfach-     I  orxnopnos- 

oder  Chlorcftlcium  bildet   es  den  Apatit  =  saures        \  phorsaures 

c'Äi^rtng'S'Ki'XsäXten  c).  CaH,(POJ,=  zweifach- l    Calcium, 

zur  Ablagerung   gekommen,   infolge  von  Yer-  saures        | 

witternngsprozessen  aber  auch  m  die  jüngeren  jn    p  /rr  pQ  v  _  i,ritprnhosnhnri09fliirp<? 

Schichten,  selbst  in  die  Ackerkrume,  gelangt  ist.  ^)'  ^ai"2^'^2;2  —  umerpnospnongsaures 
Mit  Caiciumkarbonat  und  Thon  gemengt  findet  Calcium, 

es  sich  in  grossen  Massen  als  sog.  Phosphorit 

hauptsächlich  in  der  spanischen  Provinz  Estre-       1).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure  Cal- 

madura,  in  Deutschland  im  Lahnthal,  bei  Am-  cium    oder  tertiäre   Calciumortho- 

berg  in  Bayern  (hier  als  sog.  Osteolith),  ferner  phosphat*)   =   Ca.CPOJ,    bildet  sich 

m  gewissen  Eisenerzlagern,  z.B.  bei  llsede  im  '^         '^  '  sv      i/z 

Harz.   Der  aus  den  Exkrementen  vorweltlicher        a).  durch  Wechselzersetzung  zwischen 

Tiere  bestehende  Guano  von  Peru   und   den  ^ässerieen  Lösunsen  von  tertiärem  Na- 

Chinchainseln  enthält  im  Mittel  25 "/«  phosphor-  .  .  fu     i.       u  ^       j  r>ii-i        i  • 

saures  Calcium  und  der  ihm  ähnliche  So mbre-  triumorthophosphat  und  Chlorcalcium  ge- 

rit  von  den  westindischen  Inseln  sogar  65  \  mäSS  der  Gleichung : 

Das  phosphorsaure  Calcium  bildet  femer  einen  SNa^PO^+SCaClj  =  Ca3(POJ,+  6NaCl 
wichtigen  Bestandteil  der  meisten  tierischen  Or-  Tertiäres      Chlorcal-       Neutrales        Chlor- 
ganismen.   Sowohl  in  den  festen  Teilen   der-  Natrium-  cium  Calcium-        natrium 
selben  (Knochen,  Zähnen),  als  in  den  weichen  orthophos-                         orthophos- 
(Fleisch)  und  den  flQssigen  (Blut)  findet  es  sich.        phat  phat 

«f  tiKerKn?c1hraMgXr'6Ä*!*da/Bo|:  „  J>)-  auf  Zusatz  von  Chlorcalcium  und 

Zahnbein  70%  und  der  Zahnschmelz  sogar  Salmiakgeist  ZU  einer  Lösung  von  ge- 

90  •/,  CalciuBiphosphat.    Knochenaeche ,  sog.  wohnlichem  sog.  Dinatriumphosphat  ent- 

Knochenerde,  ist  fast  reines  pbosphorsaures  sprechend  der  Gleichung: 

Calemm,  die  Asche  der  Milch  enth&lt  50%,     ^  ° 

die  des  Eigelbes  20o/„,  die  des  Eiweisses  und  3CaClj4- 2(NH,-|-HjO)  +  2Na,HPOt  = 

Btates  ungefähr  3  %  desselben.    Auch  in  den  chlor-  Salmiakgeist  Dinatrium- 

meistenPfianzen  kommt  es  Tor;  die  Asche  der-  ^,^j„^  phosphat 

selben  besteht  aus  einem  wechselnden  Gemenge  '^      '^ 

von  hauptsächlich  Calciumphosphat,  Magnesium-  Ca,  (PO^)^  +  4NaCl  -f-  2NH4CI  +  2  H,0 

und  Alkaliphosphat  neben  Caiciumkarbonat.  Die  Neutrales  Chlor-  Chlor-         Wasser 

Pflanzen   entnehmen    die    Phosphorsäuie    dem     calcium-         natrium     ammonium 

Boden,  welcher  durch  die  Einwirkung  gewisser  orthophos- 

Salze   und   Säuren   stets   Calciumphosphat   in         p]^^^ 

mehr  oder  weniger  gelöster  Form  enthält,  und 

durch  die  Pflanzen  gelangt  das  phosphorsaure        Dasselbe    scheidet    sich    zunächst    als 

Calcium  in  den  tierischen  Körper,  welcher  es  gelatinöse  Masse   aus    und   bildet  nach 

vSS  ^^  ^"^^^"^  ^^^  Knochen  u.  s.  w.  ^^^  Trocknen  ein  weisses,  dichtes  Pul- 
ver mit  wechselndem  Wassergehalt.  In 
Wasser  ist  es  schwer  löslich,  leichter  bei 

ErkL  914.  Selbstverständlich  werden  der  Gegenwart  gewisser  Salze  (z.  B.  Koch- 
Ackerkrume  durch  die  Kulturgewächse  grosse  „„i^  galmiak'i  und  in  Eiweisslösuneen 
Mengen  von  Phosphorsäure  entzogen,  für  deren  «^  '  j».  /  o-  •  j  1  •  i-I 
Ersatz  der  praktische  Landwirt  durch  künst-  Von  verdünnten  Sauren  wird  es  leicht 
liehe  Düngung  sorgen  muss.  Dazu  sind  nun  gelöst  unter  Bildung  von  sauren  Salzen, 
an  erster  Stelle  die  natürlich  vorkommenden  wobei  nach  der  Menge  der  betreffenden 

Lager  von  Phosphorit,  Sombrerit,  der  Guano,  ^^^^^  einfach-  oder  ZWeifachsaures  Sal/ 
die  durch  Brennen  der  Knochen  erhaltene  cal-       ,  ., ,  *      •  ^ . 

ciumphosphatreicheKnochenasche geeignet.  Alle  gCDllaet  Wird: 

diese  Substanzen  enthalten  aber  tertiäTes  Cal-  Ca, (PO,),  +  2 HCl  ==  2CaHP0,  +  CaCL 
cmmorthophosphat,  welches  von  den  Pflanzen      ^^      4/21  t^.  «    ,  01.1 

nur  langsam,  erst  unter  Mitwirkung  bestimmter  Neutrales        Chlor-      Einfachsaures    Chlor- 
Salze  und  Säuren,  aufgenommen  werden  kann.     Calcium-    Wasserstoff-  Calciumortho-    calcium 

Die  genannten  Materialien  werden  daher  jetzt  orthophos-        säure  phosphat 

fast  immer,  bevor  sie  zum  Düngen  der  Felder         P^** 

verwandt  werden,   mit  Säuren  behandelt  und,  

indem  dabei  das  neutrale  Calciumorthophosphat        ^)  Siehe  Erkl.  913. 
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in  saures  Salz  übergeführt  wird,  löslich  ge- 
macht („  aufgeschlossen ''). 

Ein  sehr  wichtiges  und  für  die  Landwirt- 
schaft äusserst  wertvolles  Rohprodukt  zur  Er- 
zeugung von  Phosphatdünger  ist  ferner  die  sog. 
Thomasschlacke,  welche  bei  der  Verarbei- 
tung von  phosphorhaltigen  Eisenerzen  nach  dem 
Thomas-  G^ilchrist  schenV erf ahren  gewonnen  wir  d. 
Bei  diesem  sog.  basischen  Prozesse  wird  das 
phosphorhaltige  Roheisen  in  Birnen  geschmol- 
zen, deren  Innenwände  mit  Kalk  (oder  Mag- 
nesia) unter  Zusatz  von  Thon  und  Kieselsäure 
ausgefüttert  sind  Mit  dem  Kohlenstoff  des 
Eisens,  welcher  zu  Kohlendiozyd  verbrennt, 
wird  gleichzeitig  der  Phosphor  oxydiert  zu  Phos- 
phorpentoxyd,  welches  sich  mit  den  Basen  (Kalk 
bezw.  Magnesia)  zu  Calcium-  resp.  Magnesium- 
phosphat vereinigt.  Auf  diese  Weise  geht  die 
gesamte  Phosphormenge  des  Roheisens  als  Cal- 
cium- oder  Magnesiumphosphat  in  die  Schlacke 
über,  welche  ungefähr  20  7o  Phosphorpentoxyd 
als  Calcium-  oder  Magnesiumorthophosphat  ent- 
hält und  nach  dem  Mahlen  als  „  Thomasschlacke^ 
in  den  Handel  kommt.  Diese  kann  nach  dem 
Aufschliessen  (vergl.  oben)  direkt  zum  Düngen 
verwendet  werden. 


Erkl.  915.  Das  einfachsaure  Orthophosphor- 
säure, mit  2  Molekülen  Wasser  in  monoklinen 
Prismen  kristallisierende  Calciumorthophosphat 
findet  sich  häufiger  im  Guano. 


Erkl.  916.  In  gleicher  Weise,  wie  von  ver- 
dQnnten  Säuren,  wird  das  Dicalciumphosphat 
auch  von  gewissen  Salzen  (namentlich  Salmiak) 
gelöst,  durch  welche  es  ebenfalls  in  lösliches 
zweifachsaures  Salz  verwandelt  wird: 

2CaHP04+  2NH4CI  =  CaH^CPO^),  -f  CaClj  + 

Einfachsau-    Ghlorammo-     Zweifaohsaarei     Oalcinm- 
res  Calcium-  niam  Calciumortho-       chlorid 

orthophoB-        (Salmiak)  phosphat 

2NH, 

Ammonialc  • 


Erkl.  917.  Das  zweifachsaure  Orthophos- 
phorsäure Calcium  =  CaHiCPO^),  bildet  sich 
auch  beim  Auflösen  des  neutralen  und  einfach- 
sauren Salzes  in  Phosphorsäure  entsprechend 
den  Gleichungen: 


Ca,(PO,),  +  4H3PO» 

Neutrales  Orthophos- 

Calcinmortho-        phorBäare 
phosphat 

CaHPOi   -+-   H3PO4 

Einfachsaares       Ortbophos- 
Galoiamortlio-        phora&ure 
phoephat 


3CaH4(P04), 

Zweifachsaures 

Calciumortho- 

phosphat 

CaHJPO»), 

Zweifachsanres 
Calciumortho- 
phosphat 


Ca,  (P0J,+4HC1  =  CaH^CPOO^+SOaCl, 

Neutrales      Chlor-     Zweifachsaures    Chlor- 
Calcium-  Wasserstoff-  Calciumortho-    calcium 
orthophos-      säure  phosphat 

phat 

Die  gleiche  Zersetzung  wird  sogar  durch 
Kohlendioxyd  hervorgerufen,  indem  Gal- 
ciumkarbonat,  welches  in  dem  überschüs- 
sigen Kohlendioxyd  sich  auflöst,  und  ein- 
fachsaures bezw.  zweifachsaures  Calcium- 
orthophosphat entstehen. 

Erst  bei  sehr  starkem  Glühen  schmilzt 
es  und  zwar  zu  einer  porzellanähnlichen 
weissen  Masse. 

Das  phosphorsaure  Calcium  findet  sich 
in  der  Natur  sehr  verbreitet;  ausserdem 
kommt  es  in  allen  tierischen')  und  pflanz- 
lichen Organismen')  vor. 

Verwendung  finden  hauptsachlich  das 
natürliche  Produkt  und  die  beim  Glühen 
der  Knochen  entstehende  Knochenasche, 
welche  fast  reines  neutrales  Calciumortho- 
phosphat darstellt.  Sie  dienen  zum  Düngen 
der  Felder')  und  zur  Darstellung  von 
Phosphor  *). 

2).  Das  einfachsaure  oder  primäre 
Orthophosphorsäure  Calcium')  = 
CaHPO^  entsteht,  wenn  Lösungen  von 
Chlorcalcium  und  Dinatriumphosphat  ver- 
mischt werden,  gemäss  der  Gleichung: 

CaCl,  +  Na^HPO^  =  CaHP04  4-  2NaCl 

Chlor-        Dinatrium-    Eiufachsaures    Chlor- 
calcium       phosphat        orthophos-     natrium 

phorsaures 
Calcium 

Dasselbe  scheidet  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  als  amorpher,  wasser- 
haltiger Niederschlag  von  der  Zusammen- 
setzung: CaHP04+ 2  H,0  aus.  In  Was- 
ser ist  es  nur  wenig  löslich,  zerfällt  aber 
beim  Kochen  mit  Wasser  im  Sinne  der 
Gleichung : 

4CaHP0,  =  Ca,(POJ,  +  CaH^CPOJj 

Eiufachsaures        Neutrales        Zweifachsaares 

orthophos-  orthophosphor-       orthophos- 

phorsaures  saures  Calcium       phorsaares 

Calcium  Calciam 


*)  Siehe  Erkl.  913. 

')      „         »     914. 

')  914. 

*)      \]     Antw.  auf  Frage  665  Bd.  I. 

5)      „     Erkl.  915. 


KeatralM 

Schwefel- 

Zweifachaauret 

Oaloiam- 

Calcinm- 

aAare 

Calci  amortho- 

aalfat 

orthophofl- 

Phosphat 

(Gipa) 

phat 
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Mit  Gips  gemengt  wird  das  zweifachsaore  in  neutrales  und  zweifachsaures  Salz. 
Orthophosphorsäure  Calcium  bei  der  Zersetzung  y^ß  verdünnten  Säuren*),  selbst  orga- 
Ton  Knochenasche   durch  verdannte  Schwefel-      .    ,  .    ,  i..  x    j     "^*"^j'  ."*6" 

»äure,  bei  der  technischen  Phosphorgewinnung,  mschen,  Wird  es  gelost,  d.  h.  m  leichter 
ferner  bei  der  Auf  Schliessung  der  Phosphorite   lÖslicheS  ZWeifachsaures  Salz  verwandelt; 

und  anderer  Phosphate  erhalten.    Die  hierbei  bei  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoff- 

BtattfindendeümsetzungentsprichtderGleichung:    ^^^^^  £^^^1-  gemäss  der  Gleichung: 
Ca,(PO,),  +  2H,S0,  =  CaH,(PO,),  +  2CaS0,        np.TrpO  -L.  OTTPl  -  PftTT  ^PO  ^    -L 

Keatralea         Schwefel-        Zweifachaauret       Oaloiam-  ^^atlFU^-f-  JtlU  —  l;atl4(rUJj  -f- 

Einfachsaures  Chlor-  Zweifachsaures 
orthophosphor-  wasser-  orthophosphor- 
'saures  Calcium  stoffsäure    saures  Calcium 

CaCl, 

Calciumchlorid 

Erkl.  918.  Von  den  übrigen  phosphorsauren  Bildung  von  zweifachsaurem  Salz  und 
Calciumsalzen  seien  kurz  die  folgenden  erwähnt:   Chlorcalcium  Statt,  welche  beide  in  Was- 

1).  Das  pyrophosphorsaure  Calcium  s^r  löslich  sind.  Beim  Glühen  verwan- 
oder  Calciumpyrophosphat  =  CajPjO,  ent-  delt  es  sich  entsprechend  der  Gleichung: 

steht  auf  Zusatz  TonChlorcalciumlösung  zu  einer  on  xida  n    i>  r%       \     xj  n 

Lösung  von  pyrophosphorsaurem  Natrium  im  2CaHP04    =    CajPjO^    -}"   ^2^ 

Siime  der  folgenden  Gleichung:  Einfachsaures     Pyrophosphor-     Wasser 

2CaCl,  +  Na^PjO,   =  Ca^PjO,  +  4NaCl  orthophosphor-    saures  Calcium 

Chlor-         Natritunpyro-         Calcium-  Chlor-  SaureS  Calcium 

calcium  pho.phat         pyrophosphat       natrium        jjj    CalciumpyrOphOSphat. 

nnd  fällt  als  weisser,  wasserhaltiger  Nieder- 
schlag aus,  welcher  nach  dem  Trocknen  an  der        3).    Das    ZWeifachsaure    Orthophosphor- 

Luft  die  Zusammensetzung:  Ca^P.O, -f  4 H,o  gaure   Calcium»)   =   CaH.(PO.),   bildet 

besitzt.    Selbst  nach  dem  Erwftrmen  auf  110 »   „;^y,   u^:^    A^m««*.    ^««   t\..^Jl.\\^    r.A^^ 

enthält  das  Salz  noch  1  Molekül  Wasser.  In  ^^^^  ^^^^  Auflösen  des  neutralen  oder 
Wasser  ist  dasselbe  unlöslich,  von  verdttnnten  eintachsauren  Salzes  in  verdünnten  Säu- 
Säuren  wird  es  dagegen  leicht  gelöst.  ren    (auch   Phosphorsäure)   gemäss   den 

2).  Das  phosphorigsaure  Calcium  oder  Gleichungen: 

Calciumphosphit  =  CaHPOj  entsteht  beim  •    Ca,(PO,).  +  4HN0,  =  CaH,(PO.V  + 

>ermiBchen  der  wässerigen  Lösungen  von  phos-  t^t    ;    i     ni  ai    *           ^7     -r  V 

phorigsaurem  Ammonium  und  Chlorcalcium  ge-  Neutrales  Cal-  Salpeter-      Zweifachsaures 

mäsB  der  Gleichung:  ciumortho-          säure          Calcmmortho- 

°  phosphat                                 phosphat 

(NH,)jHP03  +  CaCl,  =  CaHPO,  +  2NH,C1  2  Csl{^0,  \ 

Hiosphoiigsanxe«     Chlor-        Phosphorig-     Ammonium-  rol/.ii«*»«i*i.o+ 

Ammonium  calcium  saures  cblorid  uaiCIUmniirai 

n     IV    .n     ,        .         ^•^«*«-       <s»^^*^^         2CaHP0,  +2HN03=CaH,(PO,X  + 
Da88elbe  fällt  als  weisse,  wasserhaltige  Kruste  rp-  j-    u  q  i    x  rr     .*  V 
ans  und    besitzt    folgende   Zusammensetzung:  Einfachsaures      Salpeter-     Zweifachsaures 
CaHPO  4-  IV  H  0  Calciumortho-         säure         Calciumortho- 
^   '      '^    *   '                                                     phosphat  phosphat 

3).  Das   metaphosphorsaure   Calcium  Ca(N03)j 

oder  Calciummetaphosphat   =    CaCPO,),,  Calciumnitrat 

uarch  doppelte  Umsetzung  zwischen  Chlorcal- 

cinm  und  metaphosphorsaurem  Natrium  gemäss  Es  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der 

der  Gleichung:  80   entstehenden  Lösungen   in  weissen, 

CaClj  +  SNaPOj  =  CaCPOj),  +  2NaCl      zerfliesslichen,  rhombischen  Blättchen  von 

Chlor-      Natriummeta-  Calcium-      Chlomatrium    dcr      ZuSammeUSCtZUng  .*      CaH.(PO.),  + 

calcium         Pl^osphat         metapho.phat  jj^q    ^^^        ^^    .^^    .^    ^^^^^^    Icicht    löV 

«rüalten,  bildet  em  weisses,  in  Wasser  und  ver-   1:^1..    währpnH    ps   ahpr   >iPim  BphanHpln 

dünnten  Säuren  unlösliches  Pulver.  ^^^.?'  wanrena  es  aoer  Deim  uenanaein 

• — -  mit  viel  Wasser  sich  unzersetzt  auflost, 

^1;P^  unterphosphorsaure  Calcium  zerfällt  es  in  Berührung  mit  wenig  Wasser 

f=  taPOj  scheidet  sich  als  amorpher,  wasser- 

naitiger  Niederschlag  aus,  wenn  eine  wässerige 

CWorcaldumlösung    mit   einer   Auflösung   von        *)  Siehe  Erkl.  916. 

^terphosphorsaurem  Natrium  vermischt  wird:        ')      „      die  Erkl.  917  und  918. 
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CaClj  +  Na^PO, 

OhloT-         Unt«rpho8- 
calcinm        phonanres 
Natrinm 


CaPO,  +  2NaCl 

Unterphot-        Chlor- 
phonaures       natxium 
Calciam 


Es  bildet  eine  anfangs  gelatinöse,  nach  län- 
gerem Stehen  palverfOrmige  Masse  von  der  Zu- 
sammensetzong:  CaPO,-^H,0  nnd  ist  in  Wasser 
unlöslich,  in  yerdünnten  Säuren  leicht  löslich. 


Erkl.  919.  Ans  der  beim  Eintragen  des 
Phosphors  in  kochende  Kalkmilch  erhaltenen 
Lösung  wird  zunächst  das  gelöste  Calcium- 
hydroxyd  durch  Einleiten  von  Eohlendioxyd  ent- 
fernt, das  entstandene  Calciumkarbonat  durch 
Filtrieren  beseitigt  und  darauf  die  Flüssigkeit 
eingedampft.  Bei  einer  gewissen  Konzentration 
scheidet  sich  alsdann  das  unterphosphorigsaure 
Calcium  in  wasserfreien  monoklinen  Säulen  aus. 


in  einfachsaures  Salz,  indem  dabei  ge- 
mäss der  Gleichung: 

CaH,(POJ,  +  H,0  =   CaHPO^  + 

Zweifachsaures     Wasser      Einfachsaures 

Calciumortho-  Calciumortho- 

phosphat  phosphat 

H,PO»  +  H,0 

Orthophosphorsäure 
in  wässeriger  Lösung 

die  Hälfte  der  Phosphorsäure  des  zwei- 
fachsauren Salzes  vom  Wasser  gelöst 
wird.  Beim  Kochen  mit  Wasser  findet 
die  gleiche  Zersetzung  statt  Durch  Glühen 
wird  es  in  metaphosphorsaures  Salz  ver- 
wandelt : 


Erkl.  920.  Die  Zersetzung  des  unterphos- 
phorigsauren  Calciums  beim  Glühen  nimmt  nach 
RammeUherg  folgenden  Verlauf: 

7  Ca(HjP02)2  =  3  Ca^PjOy  +  CaCPOj), + 6  PH,  + 

TTnterphofl-  Caloiam-  Calcinm-     Phosphor- 

phorigtaares       pyropbosphat      metaphos-      wasser- 
Calciam  phat  stoff 

H,0  +  4Hj 

Wasser  Wasser- 
stoff 


CaH.(POJ, 

Zweifachsaures 

Calciumortho- 

phosphat 


■■  Ca(P0,),  +  2H,0 

Calciummeta-     Wasser 
phosphat 


4).  Das  unterphosphorigsaure  Calcium 
oder  Calciumhypophosphit  = 
Ca(H^PO,),  entsteht,  wenn  in  kochende 
Kalkmilch  *)  bis  zum  Aufhören  der  Phos- 
phor wasserstoifentwickelung  Phosphor  ein- 
getragen wird.  Seine  Bildung  entspricht 
der  Gleichung: 

8P  +  3Ca(0H),  +  6H,0   = 

Phosphor   Calcium oxyd-        Wasser 

hydrat 
(Kalkmilch) 

3Ca(HjP0jX  +  2  PH, 

Unterphosphorig-     Phosphor- 
saures Calcium      Wasserstoff 

Es  kristallisiert  wasserfrei  in  mono- 
klinen Säulen,  ist  in  Wasser  leicht  lös- 
lich, dagegen  in  Alkohol  unlöslich.  Da 
es  sehr  beständig  ist,  kann  es,  ohne  ver- 
ändert zu  werden,  bis  300**  erwärmt 
werden.  Beim  Glühen  wird  es  total  zer- 
setzt '), 

Dasselbe  wird  in  der  Medizin  vielfach 
verwendet  und  dient  in  den  Laboratorien, 
gleich  dem  entsprechenden  Baryumsalz, 
zur  Darstellung  der  unterphosphorigsau- 
ren  Älkalisalze. 


*)  Siehe  Erkl.  919. 
')      ..         .,     920. 


» 
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83).  Ueber  die  Oalciumsalze  der  Arsen-  und 

Arsenigsäure. 

Frage  217.  Was  ist  über  Darstellung 
und  Eigenschaften  der  arsen-  und  ar-      Antwort.    Genauer  bekannt  sind  nur 
senigsauren  Oalciumsalze  zu  bemerken  ?  die  drei  Salze  der  Orthoarsensäure  ^)  : 


ErkL  921.  Caldnmsalze  der  hypothetischen 
Arsenigsfture,  der  sogen.  Metaarsenigs&ure  = 
HAsO,,  von  einfacher  Znsammensetznng  sind 
nicht  bekannt  Beim  Vermischen  der  meta- 
arsenigsauren  Alkalisalze  mit  Chlorcalcium  in 
wässeriger  Lösung  entstehen  Salze  von  sehr  kom- 
plizierter und  wechselnder  Zusammensetzung. 

ErkL  922.  Natflrlich  kommt  das  einfach- 
saore  Calciumarsenat  als  Pharmakolith  = 
2CaHAs04-|- SHjO  und  Haidingerit  = 
CaHAsO^  +  HjO  vor. 

ErkL  923.  Die  Umsetzung,  welche  das  ein- 
fachsaure  orthoarsensäure  Calcium  in  Berührung 
mit  viel  Wasser  erleidet,  ist  der  des  entspre- 
chenden Baryumsalzes  ^)  analog  und  verläuft  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichung: 


a).  Ca,(AsO,), 
b).  CaHAsO^ 


=  neutrales 

=  einfach- 
saures 

c).  CaH4(AsOJj=  zweifach- 
saures 


ortho- 

arsen- 

saures 

Calcium. 


1).  Das  neutrale  orthoarsensäure  Cal- 
cium oder  Calciumorthoarsenat  = 
Caj(As04),  entsteht  auf  Zusatz  von  wäs- 
seriger Arsen  Säurelosung  zu  überschüs- 
sigem Kalk  Wasser  gemäss  der  Gleichung: 


:Ca,(AsO,),+ 

Neutrales 

prthoarsen- 

saures  Calcium 


4CaHA804  = 

Ca,(A804)2  +  CaH4(As04)2 

Einfaehsanres 

NevtraloB  Gal-       Zweifaehsanres 

Calcinmoitbo- 

clnmortho-           Calciamortho- 

anenat 

araenat                    arsenat 

ErkL  924.  Von  den  antimonsauren  Salzen 
ist  nar  das  metaantimonsaure  Calcium  = 
Ca(Sb03)2  dargestellt.  Dasselbe  entsteht  beim 
Vermischen  der  wässerigen  Li^siingen  von  meta- 
antimonsaurem  Kalium  und  Chlorcalcium  nach 
folgender  Gleichung: 


2KSb03  +  CaCl^ 

Metaantimon-       Ohlor- 
Moxes  Kalium    calcium 


=   Ca(SbOj)j  +  2  KCl 

Metaaotimon-       Kalium- 
aaures  Calcium      chlorid 


Wenn  die  Abscheidung  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur stattfand,  so  ist  der  Niederschlag  wasser- 
frei nnd  anfänglich  flockig,  wird  aber  nach 
einigem  Stehen  kristaUinisch.  Aus  siedenden 
Lösungen  fäUt  es  als  wasserhaltige,  flockige 
Masse  von  der  Zusammensetzung:  CaCSbOj),^- 
5H,0  aus,  ohne  kristallinisch  zu  werden. 

Erkl.  925.  Von  den  borsauren  Salzen  ist 
nur  das  metaborsaure  Calcium  =  BaCBOf)^ 
eingehender  untersucht,  welches  durch  doppelte 
Umsetzung  zwischen  Chlorcalcium  und  neutralem 
metaborsaurem  Natrium  gemäss  der  Gleichung: 

CaCL  H-  2NaB0,  =   CaCBOj)!  +  2NaCl 

Chlor-      Hetabonauras    Hetaboraaures    Chlorcal- 
ealcium  Natrium  Calcium  cium 

gewonnen  wird.  Es  besitzt  die  Zusammen* 
setzmig:    Ca(B02)2 -f  2H2O    und    wird    bei 


3Ca(0H)2-f-2H,As04: 

Calcium-        Orthoarsen- 
hydroxyd  säure 

(Kalkmilch) 

GHjO 

Wasser 

und  scheidet  sich  als  weisses,  in  Wasser 
schwer  und  in  Säuren  leicht  löslicher 
Niederschlag  aus. 

2).  Das  einfachsaure  orthoarsensäure 
Calcium^)  =  CaHAsO^  lässt  sich  am 
einfachsten  durch  doppelte  Umsetzung 
zwischen  einfachsaurem  arsensaurem  Na- 
trium und  Chlorcalcium  in  wässeriger 
Lösung  erhalten: 

Na^HAsO^  +  CaClj  =  CaHAsO^  + 

Einfachsaures     Chlorcal-      Einfachsaures 

orthoarsensaures      cium  orthoarsensaures 

Natrium  Calcium 

2NaCl 

Chlornatrium 

Es  bildet  eine  kristallinische  Masse 
mit  wechselndem  Wassergehalt  (3  oder 
2  Molekülen)  und  ist  ziemlich  unbestän- 
dig, indem  es  bereits  durch  viel  Wasser  ^) 
in  neutrales  und  zweifachsaures  Salz  zer- 
legt wird. 

3).  Das  zweifachsaure  orthoarsensäure 
Calcium   =  CaH4(As04)j,  welches,  wie 


')  Siehe  Srkl.  785. 


1)  Siehe  Erkl.  921. 
»)      ,.         „     922. 

») 


19 


923. 
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starkem  Erhitzen  (oberhalb  300»)  wasserfrei,  unter  2)  angegeben,  bei  der  Behandlung 

In  Wasser  ist  es  imlöslich,  in  yerdünnten  Mine-  des  einfachsauren  Salzes  mit  vielemWasser 

rals&uren  und  AmmonsalzlOsung  leicht  löslich.  ^'^^'^*^"-^^f'^^^^^*^^^^^°^*^*'^^^^'^^    ZT^ 

Tetra-  oder  pyroborsaures  Calcium  =  entsteht,  bildet  Sich  femer  beim  Auflösen 

CaB^Oj  ist  als  nadlig  kristallisierende  Masse  durch  dieses    einfachsauren    Salzes    in    ÄTSen- 

Zusammenschmelzen  von  Kalk  mit  überschüssiger  säurelÖSUng  gemäss  der  Gleichung: 
Borsäure  erhalten  gemäss  der  Gleichung: 

CaO  +  4H,B0,  =  CaB^  +  6H,0  CaHAsO»  +  H,A80,  =  CaH,(AsO.), 

cidum-     Orthobor-     PyToborMan.    WM.«r  Einfachsaures  Orthoaraen-       Zweifachsaures 

oxyd          ikar«             Ckieium  orthoarsen-          sftare               orthoarseii- 

BeimVermiBchen  wasseriger  Lösungen  Ton  Borax  """  Calcium                           saares  Calcium 

und  Caldumsalzen  entstehen  dagegen  kompli-  Dasselbe  ist  in  WasSer   leicht  löslich 

r!fviTw^!°'^*"'*^*''°'"^*°*^*' ""**"""''*•  «nd  kann  beim  Verdunstenlassen  seiner 

Calciumborate.  ..        .        y ..          •    i    .  x  n-  •  _x     -r« 

Zu  erwähnen  ist,  dass  eine  Doppelverbindung  wasserigen  LOSUng  m  kristallisierter  I  orm 

von  tetraborsaurem  Natrium  und  hexaborsaurem  erhalten  werden. 

Calcium,  der  sogenannte  Boronatrocalcit  =  /c:«i.^  ^j«  t?..i,i   oo^  «^a  ooe;\ 

Na,B,o;+Ca,B;Oji-hl5H,0,häufigerim Chile-  (^'^^^  ^*®  ^^^^'  ^^^  ^^  ^2^) 
Salpeter  in  Form  grauweisser,  faseriger  Knollen, 
meist  mit  Natriumsulfat  und  Gips  zusammen,  vor- 
kommt. Dieses  Mineral  wird  in  grossen  Mengen 
nach  Europa  importiert  und  hier  zur  Fabrikation 
von  Borax  oder  als  Ersatz  desselben,  ferner  in 
der  Glasindustrie  vielfach  verwandt. 


84).  Ueber  die  Oalciumsalze  der  Klieselsäiire. 

Frage  218.  Was  ist  über  die  kiesel- 
sauren Oalciumsalze  zu  bemerken?  Antwort.    Von  den  kieselsauren  Cal- 

ciumsalzen  ist  nur  das  neutrale  meta- 

Erkl.  926.    Reines  Calciummetasilikat  =  kieselsaure  Calcium  =  CaSiO,  näher 

CaSiOj  kommt  in  der  Natur  als  Wollastonit  bekannt,  welches  sichauch  in  der  Natur*) 

oder  Tafelspat  vor.  In  Verbmdung  mit  Alu-  entweder  allein   oder  in  Doppelverbin- 

mmiumsilikat  bildet  es  die  Zeolithe,  mit  diesem,  ,                  »^        j           ci*i*i    j.       n   j  l 

mit  den  Alkali-  und  anderen  ErdalkalisiHkaten  dungen  mit  anderen  Silikaten  findet, 

die  Glimmer,  Granate  und  die  meisten  der  sog.  Dasselbe  kann  erhalten  werden : 

Silikatgesteine.  ^^    ^^.^   ^^^j^^^  ^^^  pulverisiertem 

kohlensaurem  Calcium  mit  Siliciumdioxyd 

Erkl.  927.    Unter  Glas  versteht  man  im  (Quarzpulver)  vor  dem  Gebläse,  wobeies 

allgemeinen  diejenige  amorphe,  durchsichtige,  •  i.    •       o-          j        r  ^       j       V,i  •  u  «^ 

mehr  oder  weniger  leicht  schmelzbare  Massel  Sich  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung 

welche  beim  Zusammenschmelzen  von  Calcium-  bildet : 

silikatmitkieselsauremNatrium  oder  Kalium  ent-  ^  ^^       ,     q.^             ^  ^.^       ,     ^^^ 

steht.    Während  nämlich  die  Erdalkalisilikate  ^aLÜ,    -f-  blU,    =    LablU,   -j-  CU, 

sehr  schwer  schmelzen  und  deshalb,  sowie  wegen  Calcium-      Silicium-      Metakiesel-    Kohlen- 

ihrerEigenschaft,  beim  Abkühlen  kristallinisches  karbonat        dioxyd     saures  Calcium  dioxyd 

Gefüge  anzunehmen,  für  sich  allein  zur  Dar-  ^v         r  rw      i.              tt  n                /^j«, 

steUung  von  Glas  nicht  geeignet  sind,  lässt  sich  2).   auf  Zusatz  von  Kalkwasser  (oder 

durch  Vermischen   derselben  mit  den  leichter  Lösungen   der  Kalksalze)   ZU  wässerigen 

schmelzbaren  Alkalisilikaten  und  darauf  fol-  Kieselsäurelösungen    entsprechend    der 

gendes  gemeinsames  Verschmelzen  ein  Produkt  QJeichuuff ' 

erhalten,  welches  mittlere  Schmelzbarkeit  be-  ^ ' 

sitzt,  beim  Erstarren  nicht  kristallinisch  erstarrt,  Ca(0H)2  -f"  1^48104  =  CaSiO,  -{- SU^O 

gegen  Wasser  und  Säuren  verhältnismässig  sehr  ^^^^            Kieselsäure     Calcium-     Wasser 

beständig  ist  und  vermöge  dieser  Eigenschaften  i,„^«^-^^                           mPtABiliWat 

als  Glas  verwandt  werden  kann.  (kISL)                        metasiUkat 

Die  Darstellung  des  letzteren  ist  in  chemischer  l'^ai^^aBser; 
Hinsicht  sehr  einfach.   Ein  Gemisch  von  Quarz- 

Band,  Kalk  und  Soda  bezw.  Pottasche  wird  in  ^)  Siehe  Erkl.  926. 
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sog.  Muffelöfen  bis  zum  klaren  Fluss  verschmol-      Nach  der  letzteren  Methode  erhalten, 

S  a  ft  ^Ä:2%en"Girge1r  ^^^'^  ^  '''\  f  wasserhaltiger  Nieder- 
st&nde  hersteUen  lassen.  Ein  gleich  gates  Pro-  schlag  aus,  welcher  in  Wasser  unloshch 
dakt  wird  auch  dann  erhalten,  wenn  man  an  ist,  von  verdünnten  Säuren  unter  Ab- 
stelle der  Karbonate  ein  Gemenge  von  Natrium-  scheidung  von  unlöslicher  Kieselsäure 
Sulfat  bezw.  Kaliumsulfat  und  Kohle  anwendet,  ^ersetzt  wird  * 
Im  letzteren  Falle  werden  die  Sulfate  zunächst 

zu  Sulfiden  reduziert,  die  sich  dann  mit  dem       CaSiO,  -f-  2  HCl  =  BLSiO    +  CaCL 
Süiciumdioxyd  zu  SiUkaten  yereinigen  ^^  .  ^^  Metekiesel-      Chlor- 

Von  den  yerschiedenen  Glassorten  sind  haupt-  JltlV:V:i  «*      ™   *  a   -^""t  ^"lui^ 

sächlich  die  folgenden  wichtig:  metasüikat  Wasserstoff        säure         calcium 

1).  Natronglas,  welches  vorwiegend  Na-       Das    metakieselsaure   Calcium    bildet 
w  ;.'?l^Än  w^^^^^  emen  wesentlichen  Bestandteü  fast  aller 

D&r  und  gegen  Sauren  weniger  Destanoig  ist.  j!<s  j..  i*  i_        o-i-i    j.    •         i*              -, 

büdet  das  Material  der  Fensterscheiben  und  der  naturüchen    Silikatmmeralien    und    -ge- 

fiir  gewöhnliche  Zwecke  bestimmten  Glasgefässe.  Steine.    Eine,  ganz  besondere  Bedeutung 

2).  Kaliglas  oder  böhmisches  Glas,  wel-  hat  dasselbe  aber  insofern,   als  es  an 

ch^  aus  einem  Gemenge  von  Kali-  und  Kalk-  ^j^j.  Zusammensetzung  des  Glases*)  be- 

silikat  besteht,  schwer  schmelzbar  ist  und  von  x    i-^  •  x  &      v«  ^^    «^     ^   ^^ 

Säuren  nur  minimal  angegriffen  wird.   Dasselbe  ^"^S^  iSt. 

dient  vorwiegend  zur  Herstellung  der  in  den  

Laboratorien  gebräuchlichen  Glasapparate.  i)  Siehe  ErkL  927. 

Gefärbtes  Glas  wird  durch  Zusatz  von  ge- 
wissen Metalloxyden  zu  dem  Schmelzgemisch 
Ifewonnen;  die  beim  Schmelzen  entstehenden 
Metallsilikate  sind  charakteristisch  gefärbt  und 
bedingen  so  die  Farbe  des  Glases. 


lY.  Ueber  das  Magnesium. 

Symbol  =  Mg.    Atomgewicht  =  24.    Zweiwertig. 

1).  üeber  die  Barstellimg  des  Magnesiums  Im  allgemeinen. 

Frage  219.    Auf  welche  Weise  wird 
metallisches  Magnesium  gewonnen?  Antwort.     Das  metallische  Mag- 

nesium ^)    lässt    sich   nach    folgenden 

Erkl.  928.    Der  Name  „Magnesium"'  hat  Methoden  gewinnen: 
folgenden  Ursprung:  Ums  Jahr  1700  wurde  von  \     j      i.    -r^i  i  x    i  i.      i 

einem  römischen  Geistüchen  ein  angebliches        a).    durch   Elektrolyse   von   geschmol- 

Unirersahnittel  in  den  Handel  gebracht,  welches  zenem,  wasserfreiem^)  Chlormagnesium, 

derselbe  als  „magnesia  alba"  bezeichnete,  dessen  \\robei   letzteres  gemäss   der  Gleichung: 
Herstellungsverfahren  aber  nicht  bekannt  ge- 

worden  ist    Im  Jahre  1709  fand  Slevogt,  dass  MgCl^     =     Mg    -f-    CLj 

sich  die  gleiche  Substanz  durch  Behandeln  der  Chlor-       Magnesium    Chlor 

Hatterlaugen  von  der  Salpeterbereitung  mit  Pott-  magnesium 

asche  darstellen  lasse.   Diese  Verbindung  wurde 

lange  Zeit  hindurch  far  identisch  mit  dem  vor-  in  seine  Bestandteile:   Magnesmm  und 

lier  bereits  bekannten  kohlensauren  Kalk  an-  Chlor  zerfällt; 

gesehen.  Erst  Black  erkannte  die  Verschieden-       , .      ,      ,    „  ,  .  -    . 

lieit  beider;  derselbe  wies  nach,  dass  die  „mag-       b).    durch  Erhitzen  von  wasserfreiem 

Besia  alba"  eine  Verbindung  von  Kohlensäure  Magnesiumchlorid  mit  metallischem  Na- 

^eapKoMendioxyd  nach  heutiger  Bezeicimu^^^^^  trimn     jurch  welches  das  erstere  ent- 

wewe)  mit  einer  neuen  Erde  [=  Oxyd*)]  sei.   «^^^^tI^^j   j^^  r«!«,-«!.«^«. 

Davy  hat  dann  1808  zuerst  ins  dieser  Erde  Sprechend  der  Gleichung: 

das  Metall  auszuscheiden  versucht,  indem  er  

«wtere  im  Ealiumdampf  bis  zur  Weissglut  er-        ,,  «.  ,     „  , ,   ««« 
— ____  ^  *)  Siehe  Erkl.  928. 

')  Sieh«  Erkl.  642.  ')        »  n       929. 
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hitete,  wobei  er  auch  (freUich  Dicht  gtaz  reines)  MgCl,  -j-  2Na   =   Mg  +  2NaCl 

Metall  gewann,  welches  „Magnesium"  oder  in  r,Ki„,        w..^ «.„          ™i„ 

abgekOKter  Form  „Magnkm"  genacnt  wurde.  „.'^""Vnn,                     .Ä      „^I« 

In  reiner  Form  wnrde  dweelbe  bald  darauf  yon  "°Ntn«"im                     ne»nm      natnma 

Btt/F  und  Liebi^  durch  Einwirkung  von  Kalium  in  metallisches  Magnesium ')  QbergeCUut 

auf  ChlormagneBium,  von  Bungen  durch  elektro-  yjif^ 
lytiscbe  Zereetzung   der   letzteren  Verbindung 
isoliert. 


ErU.  929.  Da  wasBerfreiee  Chlormagne- 
siam  [vgl.  unten)  nicht  leicht  darstellbar  ist, 
BO  benutzte  Wähler  an  Stelle  desselben  die 
Doppelverbiodung  von  Cblormagnesinm-Chlor- 
oatriam,  welche  durch  Eindampfen  einer  wäs- 
serigen LOBUDg  gleich  molekularer  Mengen  beider 
und  Glühen  des  Rückstandes  gewonnen  wird. 
Jetzt  verwendet  ntan  den  in  grossen  Mengen 
natQclicb  vorkommenden  Carnallit'),  welcher 
ein  wasserhaltiges  Üoppelealz  von  der  Formel: 
MgCl,  +  KCl  +  ÜH,0  darstellt. 

Erkl.  930.  Gegenwartig  gewinnt  man  me- 
tallisches Magnesium  technisch  anaschlieBSlicti 
nach  einem  von  ßraeUel  abge&nderten  (paten- 
tierten) Verfahren  dnrch  ElektrolyBe  von  Cblor- 
magnesium,  welches  in  Tiegeln  geschmolzen  und 
der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  aus- 
gesetzt wird. 

>)  m*ka  Btkl.  IIS. 


1)  Siehe  Erkl  930. 


Frage  220.     Wie  lässt  sich  experi- 
mentell die  Gewinnung  von  metallischem       Antwort.     Die    Gewinnung    kleiner 
Magnesium    auf  elektrolytischem  Wege  Mengen  von  Magnesiummetall  gelingt 
erläutern?.  schnell  in  folgender  Weise: 

Experiments.  Man 
Figur  13.  befestigt  eine  gewöhn- 

liche Thonpfeife  P  in 
der  Klammer  K  eines 
Stativs  S  (vgl.  neben- 
Bteliencle  Fig.  13)  and 
füllt  den  Kopf  dersel- 
ben mit  dem  in  ErkL 
929  angegebenen  Dop- 
pelsalze  von  Chlormag- 
nesium  -  Chlorkaliam, 
Bleckt  durch  das  Pfei- 
fenrohr R  einen  bis  in 
die  Salzmasse  reichen- 
denEisendrahtund  ver- 
bindet diesen  mit  dem 
einen  Pol  der  Batterie 
B,  während  der  andere, 
in  einer  Koksspitze  en- 
digende Pol  in  das  mit- 
telst eines  Brenners 
I  zam  Schmelzen  erhitzte 
Gemisch  von  Üagae- 
siumchlorid  und  Chlor- 
kalium,  welches  den 
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ErkL  931.  Die  elektrolytische  Zersetzung  Pfeifenkopf  zur  Hälfte  füllt,  eingehängt  wircL 
des  Baryum-  %  Strontium- ')  und  Calciumchlo-  Nun  schliesst  man  den  Strom  und  lässt  densel- 
rids  *)  erfolgt  im  Prinzip  genau  in  gleicher  ben  ungefähr  i/s  Stunde  auf  die  im  Schmelzen 
Weise,  wie  fUr  die  nebenstehende  Abscheidung  erhaltene  Masse  wirken.  Nach  dem  Erkalten 
::r\ÄtÄr^^^^^^^^^  ^f  r  <li%Schmelzein  Wasser  Während 
die  Halogenverbindungen  selbst,  weil  diese  leicht  ^<>°.  diesem  das  nicht  zersetzte  Chlormag- 
wasserfrei  erhalten  werden  können  und  unzer-  nesium  und  Chlorkalium  gelöst  werden,  bleibt 
setzt  schmelzbar  sind.  das  ausgeschiedene  Magnesium^)  in  Form  klei- 
ner,  metallisch  glänzender  EUgelchen  zurück. 

*)  Siehe  Antw.  auf  Frage  177.  

»]  ;:    ;:    ::   :;  m,  *)  siehe  Erki.  931. 


2).  Ueber  die  Eigenschaften  des  Magnesiams  im  allgemeinen. 

Frage  221.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  Magnesium  im  metallischen  Zu-  Antwort.    Das  Magnesium  ^)  ist  ein 
Stande?  stark  glänzendes,  fast  silberweisses  Metall 

vom  spezifischen  Gewicht  1,75  und  von 

Erkl.  932.    MetaUisches  Magnesium  ist  in  der  Härte  des  Kalkspats.    Es  läÄSt  sich 

der  Natur  noch  mcht  aufgefunden.    Verbin-  aushämmem,   besitzt  aber  nur  geringe 

dangen  desselben  kommen   dagegen  sehr  ver-  ^     ...    .^   ^  .     z^     „              ,  \   6^**^6^ 

breitet  vor,   und  zwar  meist  in  Gemeinschaft  i^estlgkeit.  Beim  Erwärmen  Wird  es  weich 

mit  den  entsprechenden  Calciumsalzen,  jedoch  und  kann,  wenn  es  in  diesem  Zustande 

stets  in  geringerer  Menge  als  diese.    Es  bildet  mittelst  eines  Stempels  durch  dünne  Oeflf- 

iesSrJhr  B=dSir:Lah*'r  nungen  gepresst  wird     z«  Draht  (sog. 

grossen  Gruppe  der  Augit-  und  Hornblendereihe  Magnesmmarant)  verarbeitet  werden.    In 

gehörigen  Silikatmineralien  und  -gesteine,  Rotglut  (gegen  500")  schmilzt  es  ZU  einer 

ferner  des  Olivius  ==  MgjFVSiO.),,  des  Ser-  teigigen  Masse,  bei  Stärkerem  Erhitzen 

pentins  =  H2Mg3Sij08-t-H20  und  semer  Zer-  /^pffen    1100«)    verdamnft    es    in    einer 

setzuDgsprodukte :    Talk    =    HjMgjSiiOij,  ^^^^^^^  i-^"V  ^    veraampiTi    es    m   einer 

Speckstein  ==  H^MgjSi^O.^  und  Meer-  sauerstoflffreien    Atmosphäre    unzersetzt, 

schäum  =  Mg2Si3  08  +  4H2  0.    Noch  wich-  SO  dass  es  sich  im  Wasserstoflfstrom  de- 

tiger  ist  sein   Vorkommen   in  jüngeren  For-  stillieren  läSSt.     An  trockener  Luft  OXV- 

Ärgrt^cShe'feÄuTÄ  dif  ««  ,f  h  bei  gewöhnlicher  Tempe- 

Dahin  gehören  der  Magnesit  =  MgCOj,  der  ratur  nicht,  m  teuchter  Atmosphäre  be- 
Dolomit und  Bitterspat,  welche  beide  Dop-  deckt  es  sich  allmählich  mit  einer  dünnen 
pelverbindungen  von  kohlensaurem  Magnesium  Schicht  VOn  Oxvdhvdrat,  welche  fest  auf 

häufig  in  dem  sog.  Salzgebirge  i),  z.  B.  bei  Stass-  befindliche  Masse  vor  weiterer  Oxydation 

fürt  angetroffen  werden  und  zwar,  abgesehen  schützt.    Wird  es  unter  Luftzutritt  über 

vom  Kieserit  =  MgS04  4-HjO,  meist  in  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  SO  verbrennt 

S^Äsor^^H^tÄ^^  «^™*  stark  blendendem,  sehr  hellem 

KC1-^.6H,0  und  Tachhydrit  =  2MgCl2+  weissem  Licht *)  ZU  Magnesiumoxyd.   Mit 

CaCl,  + 12  HjO.    Im  Meerwasser  finden  sich  Chlor  vereinigt  CS  sich  selbst  bei  höherer 

gleichfalls  Magnesiumsulfat  und  -chlorid,  ferner  Temperatur  nur  langsam,  mit  Brom  noch 

Äge?zÄ:S%tn"it''sa£t'wrh;  Schwieriger  und  mit  Jod  überhaupt  nicht. 

von  den  Pflanzen  aufgenommen  und  mit  diesen  ^^^^  ^^n   bchwefel   Wird    es    nicht  ver- 

in  den  tierischen  Organismus  gelangen,  so  dass  ändert,    während    eS    beim    Erhitzen    in 

Tiere  und  Pflanzen  neben  Calciumsalzen  zwar  Phosphordampf    oder    Stickstoffgas    sich 

lIii'l?ol°n/^™^''''  fy.^'lf!''  ^"''^  '^'^'  ^*^"  niit  den  beiden  letzteren  Elementen  ver- 

nesiamverbuidungen  enthalten.  .   .   . 

*  einigt. 

Erkl.  933.    Das  Licht,  welches  beim  Ver-  Mit  zahlreichen  Metallen,  Z.  B.  Queck- 
brennen von  Magnesium  entsteht,  ist  reich  an  

'  1)  Siehe  Erkl.  932. 

*)  Siehe  Erkl.  116.    ,  2)        „          „        933. 
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chemiBch  wirkenden  Strahlen,  vermöge  deren  silber,  Blei  und  Zink  vereinigt  es  sich 

?i.P^''"iw'*'''^.*!l^f'?''*l"'^"^^^  ZU  sog.   Amalgamen,    die   man  in  der 

Chlor  und  Wasserstoff  bestehendes  Gemisch  (sog.  ^  .    T      x  n^    j                     r^     ,.    i^, 
Chlorknallgas)  fast  momentan  zur  Explosion  zu  Weise  herstellt,  dass  man  unter  die  Ober- 
bringen vermag  0.  Das  Gemenge  von  10  Teilen  fläche  des  vorher  geschmolzenen  Metalls 
Magnesiumpulver  und  17  Teilen  Kaliumchlorat,  Magnesiummetall  taucht  und,  ohne  dass 

Ä'wSÄnnScht  wff""'  "'■  das  Magnesium  mit  Luft  in  Berührung 

kommt,  die  Vereinigung  beider  ermög- 
licht. 

Erkl.  984.    Das  Magnesium  kommt  in  den  Durrh    fpinjprtpilfps  MiiOTipqiiini    wirH 

Handel  entweder  in  Form  von  gepressten  StÄben,  ,   ^^^^    leinzmemes   Magnesium   WM 

als  Magnesiumband,  oder  als  Magnesiumfeile,  das  Wasser  erst  beim  Kochen,  aber  mcht 

Bas  bandförmige  Magnesium  wird  durch  Aus-  oder    doch    nur    äusserst     Spärlich    bei 

walzen  des  Drahts  (vgl.  oben)  gewonnen  und  gewöhnlicher  Temperatur,    zersetzt.    In 

^t  &f  Sl?!!!itiu''"^  Bearbeiten  der  Stäbe  verdünnten  Säuren,  selbst  Kohlensäure-, 

mit  1< eilen  aargestellt.  ,         •  i^x  •     ah    ti.   j         ji-               i  •  i: 

aber  mcht  in  Alkalihydroxydlosungen  lost 

« n .  ..«-    «r        ,                   ,  ßs    sich   unter   Wasserstoffentwickelung 

nesium  zu  photographischen  Aufnahmen  bei  ^hlorwasserstoffsaure    entsprechend   der 

Nacht  oder  in  dunkeln  B&umen,  Höhlen  u.  s.  w.  Gleichung : 

vorteilhaft  verwenden.  Man  benutzt  fttr  solche  ^     _,     QTTr«i    Tir  PI    _l_  TT 

Zwecke  eigens  konstruierte  Lampen,  sog.  Mag-  ■'"8     r   -^  ^^^    —    -MgClj  -f-  üj 
nesiumlampen,  in  deren  Flamme  die  Spitze  eines  Mag-    Chlorwasser-       Chlor-      Wasser- 
Magnesiumbandes  mittelst  besonderer  Uhrwerke  nesium     stoffs&ure     magnesium     Stoff 
kontinuierlich  nachgeschoben  werden  kann.  Auch  •     ,..  v  «      -.^                   1.1     -^               j  u 
als  Ersatz  des  Drummondschen  Kalklichts,  so-  P  losUches  Magnesiumchlond  verwandelt, 
wie  zur  Beleuchtung  grosser  Bäume  ist  es  in  indem  gleichzeitig  Wasserstoff  entweicht 
Vorschlag  gebracht.  Die  Bestimmung  der  Starke  Das  metallische  Magnesium ,  welches 

^.^T^'T^'''!'^l  nS*  ^"^  A^"^  ^^""^Üti^^'  technisch  in  grossen  Mengen  nach  dem 

fahrt,  dass  ein  etwa  0,3  mm  dicker  Draht  beim  ^       j    7    t.         -er  _f  i.           j           *  lu  f\ 

Verbrennen  die  gleiche  Lichtmenge  erzeugt,  wie  (^ra^tzel sehen    Verfahren    dargesteUt ') 

74  Stearinkerzen  von  7,4  kg  Gesamtgewicht  wird,  dient  hauptsächlich 

1).  als  Beleuchtungsmittel  *)  für  be- 

Erkl.  936.  Von  der  chemischen  Fabrik  auf  stimmte  Zwecke  und  zur  Herstellung  von 

Aktien  in  Berlin  werden  unter  anderem  Feuer-  Buntfeuem '),  FeuerwerkskÖrpernu.S.  W.; 

Werkskörper  empfohlen,  welche  durch  Zusam-  „x       1      t»  j  1  j.-          -xx  i  av               it> 

menschmelzen  von  10  Teilen  Schellack  und  60  2).    als    Reduktionsmittel  *)     zur    Ab- 

TeilenBaryumnitrat  mit  1^/4  Teilen  Magnesium-  Scheidung  gewisser  Elemente  aus  ihren 

?ulver  oder  von  10  Teilen  Schellack  und  50  Oxyden  oder  Karbonaten. 
*eilen  Strontiumnitrat  mit   I72   Teilen   Mag- 
nesiumpulver  erhalten  werden.     Diese   sogen. 

Flammenmischungen  liefern  nach  dem  Pulveri-  i\  Siehe  ErkL  984. 

sieren  in  Zinkröhren  eingepresst  die  sog.  Mag-  t\                      935* 

nesiumfackeln.  3^      "         "     93^] 


*)      „         „     937. 


Erkl.  937.    Mittelst  Magnesiummetall  lässt 
sich  z.  B.  Siliciumdioxyd  gemäss  der  Gleichung: 

SiOj  +  2Mg   =   Si  -f  2MgO 

Silioium-       Mag-        Silioium     Magno« 
dioxyd       nesium  siumoxyd 

in  hequemer  Weise  zu  metallischem  Silicium 
reduzieren').  In  gleicher  Weise  können  nach 
Winkler  alle  Oxyde,  Hydroxyde  und  Karbonate 
mehr  oder  weniger  leicht  in  Metalle  über- 
geführt werden. 


«)  Siehe  Erkl.  1079  Bd.  I. 

')      „      Antw.  auf  Frage  829  Bd.  I. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


Der  ansftthrliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  ,,yollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad-  Kleyer*^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

l).  Jedes  Heft  ist  anfgeschiütten  and  gut  brochiert,  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Oebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtignngen 
and  Erklärungen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Aof  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  za  dem  Abonnementipreise  von  25Pfg.  pro  Heft 

6).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedeateten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aufl  dem  Prospekt  eraichtlich,  ohne  jede  Bedeutung  fär 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  ttberhaapt  auf  mathematische  Wissenschaften 
besieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praküachee  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorsüglicluite  Lehrbuch 
lum  Seibatstudium,  das  vortrefllicluite  Nachachlagebuch  fttr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollstlndige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjihrlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 
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und  chemische  Technologie. 

Zweiter  Band. 

Forts.  V.  Heft  932.  —  Seite  289—304. 
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VöUätar&dig  gelöste 

Aufgaben-  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

isgabe  nnd  EntflcUnng  der  benntzten  S&tze,  Formeln,  Regeln,  In  Fragen  ind  intf orten 

erl&utert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

am  allen  Zweigen» 

der  ReehenlnuiBty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  Bphftrischen 
Trigonometrie,  synthetiBchen  Geometrie  etc.)  u.  höheren  Mathematik  (höhere  AnalyBis, 
Differential-  n.  Integral-Bechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Baumes  etc.);  — 
aus  allen  Zweiiren  der.  Physik ,  Mechanik  9  Graphostatik,  Chemie ,  GeodAgie,  Nautik, 
mathemat.  GeogTaphle,  Astronemie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brtteken*  n.  Hochban's;  der  Konstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  n. 

PamUel-PerspektiTe,  Schattenkonstruktionen  etc.  etc. 

für 

Schiller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreiclien 

Studimn,  snr  Vorthülfb  bei  Schularbeiten  nnd  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

Dr«  Adolph  Hleyer^ 

Mathematiker,  Tereideter  kOnigl.  preaii.  Feldmesser,  rereideter  grossh.  heisischer  Oeomeier  I.  Elaste 

in  Frankfurt  a.  M. 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 

^^_^  ^'*  ^^  ^**  ^^^^^^  ^^^^^^^^^ ^^^^w^^^^> ^i^^M^^^^  W^M^M^^^P  ^^^^B^W^  ^W^Ml^M^^  ^W^^"^^^  BS^^^^h^V  B^  ■   ^   ■■  m^^^-^t^^M  ■      ■  m    ■    g  V^  — ^^a*^^V  ^t^^m^    — '  v ^^im-^r^a^  m  ^  >^_^v^  "  ^^^^»  ^B^^^^^V  ^^^B^S^B  ^S^£^vS3  ^^^^^^^^H  ^^^^B^^^H  ^^^^^^^^H  ^^^^B^^^H  ^^^^^^^^H  ^^^^U 

Chemie  und  chem.Teehnologfie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  932.  —  Seite  289—304. 

Inhalt: 

Ueber  die  Verbind,  des  Magnesiums  mit  Sauoratoff.  —  üeber  dio  Verbind,  des  Magnesiums  mit  Wasserstoff  u. 
Saaersto£f.  —  üeber  das  Magnesiumhydroxyd.  —  üeber  die  Verbind,  des  Magüeaiiuns  mit  SticlcBtofl'  u.  Sauer- 
stoff. —  üeber  die  Verbind,  des  Magnesiums  mit  Kohlenstoff  u.  Sauerstoff.  —  üeber  die  Verbind,  des  Mag- 
nesioms  mit  den  Halogenen,  die  balogonwasserBtofTBauren  Magnesiumsalze.  —  üeber  die  Verbind,  des  Mag- 
neBiami  mit  den  Halogenen  u.  Sauerstoff,  über  die  MagneBiumaalze  der  Halogenoxysäuron.  —  Ueber  die  Verbind, 
des  Magnesiums  mit  Schwefel  u.  SauerstotT,    die  scbwotelsaurun  Salze  des  Magnesiums.  —    Ueber  die  Mag- 

nesiumaalze  der  PhosphorsüureD,  die  Maguesiumphospiiate. 
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Stuttgart  1891. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht ^  erscheint  monatlich  in  S— 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Piiysik, 
SIechaniky  raath.  Geographie  9  Astronomie  9  des  Maschinen- ^  Strassen- ,  Eisenbahn«, 
Brücken-  und  UochbaueS)  des  konstmktlTen  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstindig 
gelteter  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erkl&rangen  nebst  Angabe  und  £ntwi«kelnag  der 
benutzten  Sätze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösong 
jedermann  verständlich  sein  k^nn,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben ,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Qberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schulunterricht  benatit 
werden  können.  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeii^- 
nis,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 
Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  L  und  II.  Ordn.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgerschulen,  Prifatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien, Sehullehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerluchuleni 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Yorbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliebe 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Unifersitäten,  Land-  und  Forstwissenschaftsschnleni 
Militärschulen,  Yorbereitungs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eit^ährlg- Frei- 
willige- und  (>fflziers-£xamen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Sehritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  yorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zn  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zn  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Jlilitärä 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berofe- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forscbnngen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigong 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stattgart.  Die  Terlagshandluiig« 
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85).  TJeber  die  Verbindung  des  Magnesiums  mit 

Sauerstoff. 


Frage  222.  Was  ist  über  die  Yer- 
bindbarkeit  des  Magnesiums  mit  Sauer- 
stoff zu  bemerken? 


ErkL  938.  Für  das  Magnesiumozyd  exi- 
stieren noch  die  folgenden  Bezeichnungen:  Mag- 
niarnoxyd,  Magnesia,  Bittererde,  Talkerde  and 
gebrannte  Magnesia.  Im  Lateinischen  heisst 
dasselbe  „Magnesiam  oxydatam  ustum'*  (von 
nstns  =  gebrannt),  unter  welchem  Namen  es 
sich  aach  in  den  Apotheken  findet,  oder  « Mag- 
nesia nsta*.  Von  den  Engländern  wird  es  als 
^Light  magnesia'*,  von  den  Franzosen  als  „Mag- 
n^ie  calcin^e*'  bezeichnet. 


ErkL  989.  In  der  Natur  findet  sich  das 
Magnesiumoxyd  in  regulär -oktaedrischen  For- 
men als  sog.  Periklas,  welcher  meist  eine  von 
beigemengtenEisenoxyden  herrührende  schwach- 
grüne Farbe  besitzt. 

ErkL  940.  Die  Magnesia  usta  wird  tech- 
nisch in  grossen  Mengen  fabriziert.  Als  Aus- 
gangsmaterial yerwendet  man  die  sog.  Magnesia 
alba,  welche  durch  Einwirkung  von  Sodalösung 
auf  wässerige  MagnesiumsalzlOsungen  gewonnen 
wird  und  aus  wechselnden  Mengto  Yon  Mag- 
nesiumkarbonat und  Magnesiumhydroxyd  be- 
steht. Dieses  Gemisch  wird  in  einer  Reihe 
nebeneinander  stehender  Tiegel  mittelst  Eoks- 
feaerung  massig  geglüht,  wobei  die  gebrannte 
Magnesia  in  Form  eines  weissen,  lockeren  Pul- 
Ters  Ton  TÖUiger  Reinheit  hinterbleibt.  Man 
erhitzt  nur  solange,  bis  eine  aus  den  Tiegeln 
genommene  Probe  beim  Uebergiessen  mit  Säuren 
nicht  mehr  aufbraust,  bis  also  das  gesamte 
Karbonat  unter  Eohlendioxydverlust  in  Oxyd 
verwandelt  worden  ist. 


Erkl.  941.  Das  Magnesiumoxyd  ist  umso 
lockerer,  je  niedriger  die  Temperatur  beim  Er- 
hitzen der  Magnesia  alba  war.  Auch  das  spezi- 
fische Gewicht  ist  ein  nach  der  Temperatur 
wechsehides.  Während  z.  B.,  wie  Düte  ge- 
funden, reine  bei  850''  gewonnene  Magnesia 
^ta  ein  spezifisches  Gewicht  von  3,19  besitzt, 
steigt  letzteres  für  ein  bei  dunkler  Rotglut  ge- 
wonnenes Produkt  auf  3,25  und  bei  Weissglut 
erhaltene  Präparate  zeigen  ein  solches  von  8,57. 
Bei  anhaltendem  Glühen  verwandelt  es  sich  in 
eine  kristallinische  Masse  vom  spezifischen  Ge- 
weht 3,65.  Auch  sind  die  Yerbindungsfähig- 
keit  mit  Wasser  und  die  Auflösbarkeit  des 
Magnesiumoxyds  in  verdünnten  Säuren  umso 
grösser,  je  niedriger  die  Temperatur  bei  seiner 
Gewinnung  war. 

Steffen,  Chemie.  II. 


Antwort.  Nur  eine  Sauerstoffver- 
bindung des  Magnesiums,  das  Magne- 
siumoxyd ^)  =  MgO  ist  mit  Sicherheit 
bekannt. 

Dasselbe  entsteht^): 

a).  beim  Verbrennen  von  metallischem 
Magnesium  gemäss  der  Gleichung  : 

2Mg  4-03=    2MgO 

Magnesium  Sauerstoff  Magnesium- 
(aus  Luft)         oxyd 

b).  durch  schwaches  Glühen  von  Mag- 
nesiumbydroxyd  oder  Magnesiumkarbo- 
nat, wobei  es  sich  im  Sinne  der  folgenden 
Gleichungen  bildet: 


Mg(OH), 

Magnesium- 
hydroxyd 


=   MgO  -f  H,0 

Magnesium-    Wasser 
oxyd 


MgCO,     =    MgO  4-   CO, 


Magnesium- 
karbonat 


Magnesium-    Eohlen- 
oxyd  dioxyd 


Das  Magnesiumoxyd ')  bildet  ein  schnee- 
weisses,  lockeres*)  Pulver  vom  spezif. 
Gewicht  3,19 — 3,57.  Im  Gegensatz  zu 
den  Monoxyden  des  Baryums,  Strontiums 
und  Calciums  schmeckt  es  nicht  alkalisch 
und  wirkt  nicht  ätzend,  was  darin  seinen 
Grund  hat,  dass  es  nur  äusserst  schwer 
in  Wasser  löslich')  ist.  Mit  letzterem 
vereinigt  es  sich,  wenn  es  nicht  zu  stark 
erhitzt  worden  war,  langsam  und  unter 
schwacher  Wärmeentwickelung  gemäss 
der  Gleichung: 

MgO  +  H,0   =   Mg  (OH), 

Magnesium-   Wasser        Magnesium- 
oxyd hydroxyd 

zu  Magnesiumoxydhydrat.  Von  verdünn- 
ten Säuren  wird  es  aufgelöst  und  in  das 
Salz  der  betreffenden  Säure  übergeführt: 


A)  Siehe  Erkl.  938. 

»)      „  „     939. 

»)      „  „      940. 

*)      „  „     941. 

*)      „  „      942. 
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Erkl.  942.    1  Teil  Magnesiumoxyd  löst  sich         MgO  +  2  HCl    =    MgCl,  +  HjO 

nach  Fresenius  erst  in  55  368  Teilen  kaltem  Magnesium-    Chlor-       Magnesium-   Wasser 
oder  heissem  Wasser.       *  oxyd      Wasserstoff-      chlorid 

s&ure 

Erkl.  948.   Magnesiumoxyd  von  einer  be-      Gebrannte  Magnesia  findet  vielfache 

summten  Dichte,  wie  es  durch  Erhitzen  von  a  j        . 

natürlichem  Magnesit  bei  Rotglut  gewonnen  wird,  Anwendung : 

besitzt  die  Eigenschaft,  nach  dem  Anrtthren  mit       1).    in    der   Medizin    zusammen   mit 

''*n'fs^''''r.^"'''*'*^S  *^  Stunden  ungefähr  schwefelsaurem    Eisenoxyd    als   Gegen- 

Yollstftndig  fest  zu  werden  und  dabei  eine  dem       -ü.  i  «\  i.  •    *         -i  -j^ 

besten  Portlandcement  gleichkommende  Hirte  «^^ttel  *)   bei  Arsenik  Vergiftungen ; 

anzunehmen.   Aus  diesem  Grunde  Iftsst  sich  die       2).  zur  Darstellung ')  gewisser  Cemente 

gebrannte  Magnesia  zur  Herstellung  von  Cement  ^^^^  ^^^  hydraulischen  Mörteln  (sogen. 

und  sog.  hydraulischem  Mörtel  verwenden.   Bei  -p  ^     \        j 

höchster  Weissglut  gebrannte,  also  sehr  dichte,  -Deton;  untt 

Magnesia   liefert  ein   wertvolles  Material   zur        3).  zur  Fabrikation ')  feuerfester  Steine, 

Fabrikation  künstlicher  Steine,   die  besonders  Ziegel,  Tiegel  U.  S.  W. 

bei  Hochöfen  benutzt  werden,  da  sie  von  den  

Schlacken  nicht  angegriffen  werden,  völlig  un- 

schmelzbar  sind  und  selbst  bei  den   höchsten        ^)  Siehe  Erkl.  1960  Bd.  I. 
Temperaturen  ihr  Volumen  kaum  verringern        ')      „         „     943. 
(nicht  schrumpfen).  ')      „     ebendaselbst. 


86).  Ueber  die  Verbindung  des  Magnesiums  mit  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff. 

lieber  das  Magnesiumhydroxyd. 

Frage  223.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  des  Magne-       Antwort.     Das  Magnesiumhydro- 
siumhydroxyds  anzuführen?  xyd^)  oder  Magnesiumoxydhydrat 

=  Mg(OH)j  entsteht: 

Erkl.  944.  Natürlich  kommt  dae  Magnesium-       ^)'  beim  Behandeln  von  nicht  zu  stark 
hydrozyd  als  farblose,  blätterige  Masse  oder  in  geglühter  Magnesia  mit  Wasser  gemäss 
Form  von  hexagonal-rhomboedrischen  Kristallen  der  Gleichung : 
unter  dem  mineralogischen  Namen  „Brucif  vor. 

MgO  +  H,0    =    Mg(OH), 

Magnesium-  Wasser        Magnesinm- 

Erkl.  945.    Wendet  man  als  Fällungsmittel  oxyd                              hydrozyd 

Salmiakgeist  an,   so  ist  die  Abscheidung  des  vx        r  rr       x             xt  x          rr  i-    j.« 

Magnesiums  keiie  yoUständige ,  weil  das  zu-  ^)-  ^uf  Zusatz  von  Natron,  Kali  oder 

nächst  gemäss  der  Gleichung:  Salmiakgeist*)  ZU  wässerigen  Lösungen 

MgSOi-H2(NH,-hHjO)  =  Mg(0H)2-f  ^^r   Magnesiumsalze;    z.  B.   aus   einer 

Magnesinm-      Salmiakgeist         Magnesiom-  Lösung  vou  schwefelsaurem  Magnesium 

'"^'**             (NH  )  so        ^'*'°*y*  wird  gemäss  der  Gleichung : 

Am«Jn'.nifat  MgS04+2NaOH  =  Mg(OH),+Na,S04 

neben  Magnesiumhydroxyd  entstandene  Ammon-  Magnesium-  Natrium-     Magnesium-    Natriuin- 
salz  (im  vorliegenden  Falle  Ammonsulfat)  mit        sulfat       hydroxyd      hydroxyd         snlfat 

einem  Teile  des  unveränderten  Magnesiumsul-  j       nr  i         i      .   ..  •   „. 

fats  ein  gleichfalls  lösliches  Doppelsalz  [MgSO^-l-  ^as  Magnesium  als  volummoser,  weisser 

(NH4)jS04]  bildet,  welches  vom  Salmiakgeist  nicht  Niederschlag  von  Hydrat  ausgefällt,  neben 

zersetzt  wird,  so  dass  auf  diese  Weise  ein  Teil  welchem  Natriumsulfat  sich  bildet 
des  Magnesiums  sich  der  Ausfällung  stets  ent- 
zieht. In  gleicherweise  lässt  sich  das  Magnesium 
auch  mit  Kalium-  oder  Natriumhydrat  aus  seinen        ^)  Siehe  Erkl.  944. 
Salzlösungen  bei  Gegenwart  von  Ammonsalzen        ')      „         „     945. 
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nicht  Tollflt&ndig,  ja  bei  einem  grossen  üeber- 
schosse  der  letzteren  überhaupt  nicht  abscheiden. 


SrkL  946.  1  Teil  Magnesiumhydroxyd  er- 
fordert zu  deiner  Auflösung  ungef&hr  40000 
Teile  Wasser. 


IrkL  947.  Magnesiumhydroxyd  setzt  sich 
in  Ammonsalzlösungen,  z.  B.  in  Salmiaklösung, 
gemäss  der  Gleichung: 

Mg(OH)j  +  SNH^Cl  =  (MgCU  +  NH^Cl)  -h 

Hignetinin-        BtJmiak  Ohlonnagnetiom- 

hjdroxjd  Chlorammonium 

2(NH,+H,0) 

Salmiakgalit 

zu  lösliehen  Doppelsalzen  (im  vorliegenden  Falle 
zu  Chlormagnesium-Chlorammonium  =  MgCl^-H 
NH|C1)  um,  die  von  dem  gleichfaUs  entstehenden 
Ammoniak  nicht  zersetzt  werden. 


Dasselbe  bildet  nach  dem  Trocknen 
bei  100*  ein  weisses,  amorphes,  in  Wasser 
fast  unlösliches^)  Pulver  von  alkalischer 
Reaktion.  In  Ammonsalzlösungen,  z.  B. 
Salmiak '),  dagegen  nicht  in  Salmiakgeist 
oder  ätzenden  Alkalien,  löst  es  sich  leicht. 
Beim  Liegen  an  der  Luft  geht  es  lang- 
sam unter  Aufnahme  von  atmosphärischem 
Eohlendioxyd  in  kohlensaures  Salz  über 
gemäss  der  Gleichung: 


Mg  (OH),  +  CO, 

Magnesium-    Kohlen- 
hydroxyd       dioxyd 


:  MgCO, +  H,0 

Magnesium-  Wasser 
karbonat 


Schon  beim  schwachen  Glühen  wird  es 
unter  Wasseraustritt  in  Oxyd  zurückver- 
wandelt. 


^)  Siehe  Erkl.  946. 
»)      „        „     947. 


» 


» 


87).  Ueber  die  Verbindungen  des  Magnesiums  mit 

Stickstoff  und  Sauerstoff. 


Frage  224.  Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  der  salpeter- 
sauren Magnesiumsalze  zu  bemerken? 


KrkL  948.  Das  Eindampfen  w&sseriger  Lö- 
sungen Ton  salpetrigsaurem  Magnesium  muss 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  geschehen, 
da  dasselbe  bereits  bei  Siedehitze  unter  teil- 
weiser Abspaltung  yon  Salpetrigs&nre  gem&ss 
der  Gleichung: 

2Mg{N0,),  +  H,0  =  MgjOCNO,),  +  2HN0j 

8^P«trigta«r«B    Wauer    Basisch- talpetrig-    Salpetrig- 
Kagneslam  saures  Magnesium       s&nre 

i&  unlösliches  basisches  Nitrat  übergeht. 


Antwort.  Näher  bekannt  sind  nur 
die  folgenden  zwei  salpetersauren  Mag- 
nesiumsalze : 

a).  Salpetrigsaures  Mag- 
nesium .    .     .     .     =  Mg(NOj)j, 

b).  Salpetersaures  Mag- 
nesium .     .     .     .     =  Mg(NO,),. 

1).  Das  salpetrigsaure  Magnesium  oder 
Magnesiumnitrit  =  Mg(N0,)2  wird 
am  leichtesten  durch  doppelte  Umsetzung 
zwischen  Magnesiumsulfat  und  salpetrig- 
saurem Barjum  in  wässeriger  Lösung  er- 
halten, wobei  es  sich  im  Sinne  derOleichung : 

MgSO,  +  Ba(NO,),   =  Mg(NO,),  + 

Schwefel-   Salpetrigsaures    Salpetrigsaures 

saures  Baryum  Magnesium 

Magnesium  ^^^^ 

Schwefelsaures  Baryum 

neben  unlöslichem  Baryumsulfat  bildet. 
Aus  der  so  erhaltenen  wässerigen  Lösung 
von  Magnesiumnitrit  lässt  sich  nach  dem 
Abfiltrieren  des  schwefelsauren  Baryums 
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BrkL  949.  Die  Bildung  des  basisch- Sal- 
petersäuren Salzes  =  MgsO^lNO,),  Iftsst  sich 
am  klarsten  durch  folgendes  Schema  yeranschau- 
lichen: 


Mg 


Mg 


Mg: 


NOjO 

NOjb 

,N  O2  0 
JNOjÖ; 
NOjÖ 


Mg 


\ 


0 


=    Mg<        +   2  NA 


\ 


Mg< 


0 
NO, 


8  Moleküle  nen- 

tralei  lalpeter- 

lAuret  Mftgnesiain 


1  Molekül  8  Moleküle 
bMiioh-ialpeter-  Stioketoff- 
•aures  Magneeium   pentoxyd 


Erkl.  950.    Salpetersaures  Magnesium  wird 
in  w&sseriger  Lösung: 

a).  von  Natronlauge  gem&ss  der  Gleichung: 

Mg(N03)j  +  2NaOH  =  MgCOH),  +  2NaN0, 


Magneeiam- 
nltrat 


Natrium- 
hydrozyd 


Magnetium- 
hydroxyd 


Natrium- 
nitrat 


durch  vorsichtiges  Eindampfen  ^)  das  sal- 
petrigsaure Sab:  gewinnen.. 

Dasselbe  bildet  (am  besten  durch  Yer- 
dunstenlassen  seiner  stark  konzentrierten 
wässerigen  Lösungen  im  Vakuum  über 
Schwefelsäure  dargestellt)  eine  blätterige, 
sehr  zerfliessliche  und  in  Wasser  äusserst 
leicht  lösliche  Masse  von  der  Zusammen- 
setzung: Mg(N0,)j  +  3H^0.  Bereits 
durch  längeres  Kochen  in  wässeriger 
Lösung  wird  es  zersetzt  und  zwar  zu- 
nächst in  basisches  Salz  *)  übergeführt,  bei 
stärkerem  Erhitzen  aber  unter  Stickstoff- 
oxydentwickelung  und  Freiwerden  von 
Sauerstoff  gleich  in  Magnesiumoxyd  ver- 
wandelt: 

2Mg(N0,),  =  2MgO  +  4N0  +  0, 

Magnesium-  Stickstoff-  Sauer- 
oxyd dioxyd      Stoff 


Magnesium- 
nitrit 


als  Magnesiumoxydhydrat  geflült.  In  gleicher 
Weise  wirken  Baryt-  und  Kalkwasser,  indem 
z.  B.  ersteres  folgende  Umsetzung  hervorruft: 

Mg(NO,)j  +  Ba(OH)j  =  Mg(OH),  +  Ba(NO,), 

Magnesium»     Barythydrat     Magnesium-         Baryum- 
nitrat       („Barytwaster")    hydroxyd  nitrat 

Salmiakgeist  zeigt  im  allgemeinen  das  gleiche 
Verhalten  und  scheidet  gleichfalls  aus  Mag- 
nesiumsalzlösungen das  Magnesium  entsprechend 
der  Gleichung: 

MgCNO,),  +  2(NH,  -f  H,0)  =-.Mg(OH),  + 


Magnesium- 
nitrat 


Salmiak  geist 

2NH4NO8 
Ammonnitrat 


Magnesium« 
hydroxyd 


als  Oxydhydrat  aus;  weil  jedoch  letzteres  von 
den  gleichzeitig  entstandenen  Ammonsalzen  ge- 
löst wird,  ist  die  Ausfällung  mittelst  Salmiak- 
geist keine  vollständige. 

h).  Von  Dinatriumkarbonat  wird  das  Salpeter- 
säure Magnesium  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entsprechend  der  Gleichung: 

öMglNO,),  +  SNajCOj  +  H,0   = 

Magnesium-       Natriumkarbo-     Walser 


nitrat 


nat 


Mg.(OH),(CO,)«  +  CO,  +  lONaNO, 

Basisch-kohlensaures     Kohlen-    Salpetersaures 
Magnesium  dioxyd  Natrium 

unter  Eohlendioxydentwickelung  in  basisch-koh- 
lensaures Salz:  Mg5(OH)2(C03)4  =  4MgC0,+ 
Mg(OH),  Qbergef&hrt,  welches  von  Ammonsalzen 
gelöst  wird. 

Kohlensaures  Ammon  erzeugt  meistens  erst 
nach  einiger  Zeit  Abscheidung  von  neutralem 
Magnesiumkarbonat  (MgCO,)  oder  einer  Doppel- 
verbindung des  letzteren  mit  Ammonkarbonat 
(MgCOs  +  AmjCOj). 


2).  Das  salpetersaure  Magnesium  oder 
Magnesiumnitrat  =  MgCNO,),  bildet 
sich  unter  anderem  beim  Neutralisieren 
von  Salpetersäure  mit  kohlensaurem  Mag- 
nesium im  Sinne  der  Gleichung: 

2HN0,+MgC0,  =Mg(NO,),  +  C0,+ 

Salpeter-   Magnesium-    Magnesium-  Kohlen- 
säure       karbonat  nitrat         dioxyd 

H,0 

Wasser 

Dasselbe  scheidet  sich  beim  Eindampfen 
einer  so  erhaltenen  wässerigen  Lösung  in 
grossen  monoklinen,  wasserhaltigen  Kri- 
stallen ab,  welche  die  Zusammensetzung: 
Mg(NO,X  +  6H,0  besitzen.  In  Wasser 
ist  es  äusserst  leicht  löslich,  so  dass  es 
an  der  Luft  fast  augenblicklich  zerfliesst; 
auch  von  Alkohol  wird  es  gelöst.  Gegen 
100  •  schmilzt  es  und  verliert  beim  wei- 
teren Erhitzen  (bis  150^)  langsam  5 
Moleküle  Wasser,  indem  es  in  das  Salz 
Mg(NO,)j  +  H,0  verwandelt  wird.  Letz^ 
teres  lässt  sich  nicht  in  wasserfreies  Salz 
überführen,  da  es  oberhalb  150®  gemäss 
der  Gleichung: 

3Mg(N0,),  =  Mg,0,(NO,),  +  2N,0s 

Magnesium-        Basisch- salpeter-    Stickstoff- 
nitrat  saures  Magnesium    pentoxyd 

unter  Freiwerden  von  Stickstofipentoxyd 

i)  Siehe  Erkl.  948. 
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c).  Die  UmBetzung  zwischen  Magnesiomnitrat 
undDinatriumphosphat  entspricht  der  Gleichong: 

Mg(NO,),  +  NajHPOi  =  MgHPO^  +  2NaN0, 

SfAgnAsiam-       Dinatrium-     Dimagneiitxm-    Natrinm- 
aitrat  phosphat  phoiphat  nitrat 

Gewöhnlich  wird  letztere  Reaktion  dahin  ab- 
geändert, dass  man  za  der  Lösung  des  betreff. 
Magnesiomsalzes  (z.  B.  Magnesiamnitrat)  zu- 
nächst Salmiakgeist  bis  zum  deutlichen  Ammo- 
niakgerocb,  dann  soviel  Salmiaklösung  hinzusetzt, 
um  das  gemäss  der  Gleichung: 


Mg(OH),  4- 

Magnesium- 
hydroxyd 


Mg(N0,),+  2(NH,+H,0) 

Salpetenaares  SalmiakgeiBt 

Hagnetinm 

2NH4NO, 

Ammonliimnitrat 

Tom  Salmiakgeist  abgeschiedene  Magnesium- 
hydroxyd wieder  zu  lösen,  und  nun  erst  Di- 
natriamphoBphatlösung  nachfügt.  Es  scheidet 
sich  dann  ein  schwer  löslicher,  kristallinischer 
Niederschlag  von  Magnesiumammoniumortho- 
phosphat  aus,  dessen  Bildung  im  binne  der 
Gleichung: 

Mg{NO,),+ (NHj+HjO)  +NH4CI  +Na,HP04  = 

SalpatOT-         Salmiakgellt        Salmiak      Dinatriam- 

taarei  phosphat 

Magnesiam 

MgNH^PO^  -f  2  NaNO,  +  NH4CI  +  HjO 

Uagnesiiim-  Salpeter-  Salmiak     Wasser 

smmoniam-  saures 

orthophosphat  Natrium 

Tor  sich  geht. 

Die  Abscheidung  des  Magnesiums  in  Form 
dieses  Doppelsalzes  ist  insofern  vorteilhaft,  weil 
dasselbe  auch  in  ammoniakalischer  Lösung  fast 
unlöslich  ist  und  die  Ausfällung  daher  eine  voll- 
ständige ist,  d.  h.  quantitativ  verläuft. 


in     das     nnlösliche     basische  *)     Salz : 

Mg,0,(NO,X   =  Mg(NO,), +  2MgO 
übergeht 

Das  salpetersaure  und  in  gleicher  Weise 
das  salpetxigsaure  Magnesium  zeigen  in 
wässeriger  Lösung  eine  Reihe  von  cha- 
rakteristischen Umsetzungen,  welche  für 
alle  löslichen  Magnesiumsalze  gelten.  So 
wird  z.  B.  das  Magnesiumnitrat 

1).  von  Natronlauge  und  Kali- 
lauge, Baryt-  und  Kalkwasser') 
auch  aus  verdünnten  Lösungen  in  Form 
eines  weissen,  voluminösen  Niederschlags 
von  Magnesiumhydroxyd  ausgefallt; 

2).  von  kohlensaurem  Natrium 
(Soda)  oder  —  Kalium  (Pottasche)  in 
weisses,  basisch-kohlensaures  Magnesium 
verwandelt')  und 

3).  von  Dinatriumphosphat 
(Na^HPO^)  in  weisses,  schwer  lösliches 
Dimagnesiumphosphat^)  übergeführt. 


M  Siehe  Erkl.  949. 

')      „         „     950  unter  a). 


n 


)} 
»} 
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88).  Ueber  die  Verbindungen  des  Magnesiums  mit 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff. 


Frage  225.  Was  ist  über  die  kohlen- 
sauren Magnesiumsalze  bemerkenswert? 

ErkL  951.  Das  neutrale  wasserfreie  Mag- 
nesiamkarbonat  kommt  in  der  Natur  weit  ver- 
breitet vor,  teils  in  rhomboedrischen,  kalkspat- 
äholichen  KristaUen  als  sog.  Magnesitspat, 
teils  unter  der  Bezeichnung  Magnesit  in  derben, 
weissen  bis  grauen  Massen  als  wesentlicher  Be- 
standteil vieler  Gebirge.  Mit  dem  isomorphen 
kohlensauren  Kalk  in  wechselnden  Mengen  ge- 
nÜBcht  bildet  es  den  Bitter  spat  oder  Dolo- 
init,  welcher  gleichfalls  an  dem  Aufbau  zahl- 
reicher Gebirge  Teil  nimmt. 

Xrkl.  952.  Das  neutrale,  wasserhaltige  koh- 
lensaure Magnesium  =  MgCOj-f-SHjO  kann 


Antwort.  Von  den  kohlensauren  Mag- 
nesiumsalzen sind  die  folgenden  als  wich- 
tig hervorzuheben: 

a).  neutrales  kohlensaures 
Magnesium  =  MgCO,, 

b).  basisch -kohlensaures 

Magnesium  =  Mg5(0H)2(C0,)4. 

1).  Das  neutrale  kohlensaure  Magnesium^) 

oder  Magnesiumkarbonat  =  MgCO,, 
welches  sich  nicht  durch  Einwirkung  von 
Sodalösung  auf  die  in  Wasser  löslichen 

1)  Siehe  die  Erkl.  951,  953  und  955. 
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in  geringen  Mengen  auch  erhalten  werden,  wenn 
man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wässerige 
Lösungen  der  Magnesinmsalze  mit  Sodalösong 
vermischt,  den  entstandenen  Niederschlag  Ton 
basisch-kohlensaurem  Magnesium  abfiltriert  und 
das  Filtrat  an  der  Luft  l&ngere  Zeit  stehen 
l&sst.  Letzteres  enth&lt  n&mlich  durch  das  bei 
der  Reaktion  entsprechend  der  Gleichung: 

5MgS04  -f  5NajC0j  +  5H,0  = 


Hagnesinm- 
■nlfat 


Natrium- 
karbonat 


Wasaer 


Mg5(OH),(CO,)4-f4HaO  -(-  COj  +  SNajSO^ 

TT*       "^^""I^^^"""        Kohlen-       Natrium- 
Magnesia  alba  dioxyd  snlff t 

in  Freiheit  gesetzte  Eohlendioxyd  einen  Teil 
des  basischen  Karbonats  als  saures  Salz  gelöst, 
welches  an  der  Luft  unter  Eohlendioxydverlust 
in  neutrales  Salz  übergeht  entsprechend  der 
Gleichung : 

=   MgCO,  +  CO,  -H  H,0 

Neutrale!        Kohlen-       Waaeer  | 
kohlensanres      dlozjd 
Magnesium  || 


MgH,(CO,), 

Saures  kohlen- 
saures 
Magnesium 


Wird  eine  Lösung  von  saurem  kohlensaurem 
Magnesium  oder  das  Reaktionsgemisch  von  Mag- 
nesiumsulfat- und  Sodalösung  in  geschlossenen 
Gef&ssen,  also  unter  Druck,  auf  etwa  170®  er- 
hitzt, so  scheidet  sich,  wie  Senarmont  gezeigt, 
wasserfreies  neutrales  Magnesiumkarbonat  aus, 
welches  in  seiner  rhomboedrischen  Kristallform 
und  sejner  Best&ndigkeit.  gegen  yerdünnte  Säuren 
dem  natürlichen  Magnesit  völlig  gleicht.  Dieser 
Versuch  macht  die  Annahme  sehr  wahrschein- 
lich, dass  der  in  der  Natur  Torkommende  Mag- 
nesit auf  einem  dieser  beiden  Wege  —  jeden- 
falls aber  unter  Druck  —  entstanden  ist 

Erkl.  953.  Das  natürliche  Magnesiumkarbo- 
nat (Magnesitspat  bezw.  Magnesit)  unterscheidet 
sich  in  chemischer  Hinsicht  von  dem  künstlich 
dargestellten  neutralen  Salze  hauptsächlich  da- 
durch, dass  es  erst  oberhalb  800®  langsam 
Kohlendioxyd  verliert  und  in  Magnesiumoxyd 
übergeht,  dass  es  ferner  von  verdünnten  Säuren 
nur  langsam  aufgelöst  wird. 

Erkl.  954.  1  Teil  wasserhaltiges  neutrales 
Salz  löst  sich  bei  19  <»  erst  in  658  Teilen  Wasser. 

BrkL  955.  Das  neutrale  kohlensaure  Mag- 
nesium, der  natürliche  Magnesit,  dient  zur  Ge- 
winnung des  für  die  Mineralwasserfabrikation 
nötigen  Kohlendioxyds.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
dasselbe  in  Form  von  mittelgrossen  Stücken  mit 
Schwefelsäure  behandelt,  wobei  gemäss  der 
Gleichung: 


Magnesiumsalze  gewinnen  lässt,  entsteht 
in  folgender  Weise :  Das  „Magnesia  alba'^ 
genannte  basisch-kohlensaure  Magnesium 
wird  in  Wasser  suspendiert  und  nun  bis 
zur  Lösung  des  ersteren  Eohlendioxyd 
eingeleitet.  Hierbei  bildet  sich  gemäss 
der  Gleichung: 

Mg.  (OH),  (CO,  X+  6C0,  +  4H,0  = 

Basisch-kohlen-  Kohlen-      Wasser 

saures  Magnesium,        dioxyd 
sog.  Magnesia  alba 

5MgH,(C0,), 

Saures  kohlensaures 
Magnesium 

eine  Auflösung  von  saurem  kohlensaurem 
Magnesium,  aus  welcher  beim  Stehen  an 
der  Luft  allmählich  wasserhaltiges  ^),  neu- 
trales Karbonat  (=  MgCO,  +  3H,0)  sich 
abscheidet,  indem  das  saure  Salz  folgende 
Zersetzung  erleidet  : 


5MgH,(C0,), 

Saures  kohlen- 
saures 
Magnesium 


=  MgS04  +  CO,  +  H,0 

MagneBiam-  Kohlen-  WMi«r 
inlfat        dioxyd 


MgCO,  +  HjSO» 

Mentrales      Schwefel« 
Magnesiiiin-       e&are 

karbonat 
(„Magnesit*') 

als  Nebenprodukt  schwefelsaures  Magnesium  ge- 
wonnen wird. 


=  5  MgCO, +  5  CO, + 

Neutrales       Kohlen- 
kohlensaures     dioxyd 
Magnesium 

5HjO 
Wasser 

Dasselbe  bildet  —  in  angegebener 
Weise  dargestellt')  —  zu  Warzen  ver- 
einigte rhombische  Nadeln  von  der  Zu- 
sammensetzung :  MgCO,  -f-  3  H,  0  und  dem 
spezifischen  Gewicht  1,875.  Es  ist  in 
Wasser  sehr  schwer  löslich  *).  Bei  100" 
verliert  es  2  Moleküle  Wasser,  bei  300° 
wird  es  total  zersetzt  und  zwar  unter 
Freiwerden  von  Kohlendioxyd  in  Oxyd 
(MgO)  verwandelt  Wird  es  mit  Wasser 
längere  Zeit  erhitzt,  so  verwandelt  es 
sich  (bereits  gegen  75^)  langsam  in 
basisch-kohlensaures  Salz,  sog.  Magnesia 
alba,  entsprechend  der  Gleichung: 

5(MgC0,  +  3H,0)  =  Mg,(OH),(CO.),+ 
Neutrales  Magnesium-     Basisch-kohlensaures 
karbonat  Magnesium 

14H,0  +  C0, 

Wasser     Eohlen- 
dioxyd 

Von  verdünnten  Säuren  wird  es  gla** 
unter  Kohlendioxydentwickelung*)  in  das 


0  Siehe  Erkl.  952.       «)  Siehe  Erkl.  954. 
')     „         „      953.       *)     „         „      955. 
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Erkl.  956.  Das  neutrale  kohlensaure  Mag- 
nednm  ist  durch  die  Fähigkeit  ausgezeichnet, 
eine  Reihe  gut  kristallisierender  Doppelkarbo- 
nate zu  bilden,  Ton  welchen  die  folgenden  er- 
wähnt sein  mögen: 


1).  Neutrales  Magnesium- 
Ealiumkarbonat     .    . 

2).  Neutrales  Magnesium- 
Natriumkarbonat    .    . 

3).  Neutrales  Magnesium- 
Ammoniumkarbonat  .  . 

4).  Neutrales  Magnesium- 
Calciumkarbonat    .    . 


=  MgK,(C03)„ 
=  MgNa,(C03)„ 
=  MgAmj(C03)j, 

=  MgCa(C03)2. 

Das  neutrale  Magnesiumkalium-  und  Magnesium- 
natrinmkarbonat  entstehen  unter  anderem  beim 
12  standigen  Digerieren  von  Magnesia  alba  mit 
einer  ges&ttigten  Lösung  Ton  saurem  kohlen- 
saurem Kalium  bezw.  Natrium  gemäss  der 
Gleichung : 

Mg5(OHX(CO3)i+10KHCO3  =  hUgK^(CO,)^+ 


Uagnesia  alba 


Saurps  kohlen- 
■aar et  Kalium 


Neutrales  Hag- 

nesiumkalinm- 

karbonat 


4CO2  +  6H2O 

^Kohlen«      '^'aaeer 
dioxyd 

Beim  Vermischen  von  Magnesiumsalzlösungen 
mit  flberschüssigen  gewöhnlichen,  d.  h.  sauves 
Salz  enthaltendenAmmonkarbonatlösungen  schei- 
det sich  nach  einiger  Zeit  auf  Zusatz  von  Sal- 
miakgeist das  Ammondoppelsalz  aus,  dessen 
Bildung  der  Gleichung: 

MgSO^  +  2NH4HCOJ  +  2  (NH3  +  HjO)  = 

Schwefel-    Ammoskarbonat  Salmiakgeist 

sanres 
Uagnesiam 

Mg(NH»),(CO,),  +  (NH4),S0»  +  2H,0 

Magnesium-  Sohtrefel  saures     Wasser 

ammonlam>  Ammonium 

karbonat 

entspricht. 

Aus  kohlensaurem  Magnesiumcalcium  schliess- 
lich besteht  der  natürlich  vorkommende,  reine 
Dolomit 

Aach  diese  Doppelsalto  sind  wegen  ihres 
eiDheitHchen  Charadcters,  der  sich  besonders  in 
der  Eristallform  ausspricht,  nicht  als  Gemische, 
sondern  als  wahre  chemische  Verbindungen  zu 
betrachten.  Denselben  kommen  daher  folgende 
Formeln  zu: 

/O , 

CO  ! 

^0\        ' 
^^Mg  Ca 

XO^        ! 
CO 

\0 


/OK 
CO 

/ONa 
CO 

/ONH4 

CO 

CO 

CO 

CO 

^OK 

"^ONa 

\0NH4 

Kentrales 

X&gnesium- 

kaUum- 

karbonat 

Neutrales 

ICagnesinm- 

natrlnm- 

karbonat 

Neutrales 
Uagnesinm- 
ammoninm- 

karbonat 

Salz  der  betreffenden  S^e  übergeführt; 
so  geht  es  bei  der  Behandlung  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure gemäss  der  Gleichung: 

MgCO,  +  2HC1  =  MgCl,  +  CO,  + 

Neutrales       Chlor-     Magnesium-  Kohlen- 
kohlensaures  wasser-         chlorid       dioxyd 
Magnesium  stoffsäure 

Wasser 

in  lösliches  Chlormagnesium  über.  Mit 
verschiedenen  kohlensauren  Salzen  bildet 
es  ferner  charakteristische  Doppelsalze  ^). 

2).  Basisch  -  kohlensaure  Magnesium- 
salze^)  oder  basische  Magnesium- 
karbonate entstehen  allgemein  durch 
Einwirkung  von  Soda-  oder  Pottasche- 
lösung auf  Magnesiumsalze  in  wässeriger 
Lösung.  Die  Zusammensetzung  der  hier- 
bei entstehenden  basischen  Salze  ist  nach 
den  Versuchsbedingungen  wechselnd,  in- 
dem bei  gewöhnlicherTemperatur  zwischen 
den  genannten  Reagentien  Umsetzung  im 
Sinne  der  Gleichung: 

öMgSO^  +  5Na,C0,  +  H^O  = 

Magnesium-    Natriumkarho-    Wasser 
Sulfat  nat 

Mg.  (OH),  (CO,).  +  CO,  +  5  Na,  SO, 

Basisch-kohlensaures    Kohlen-  Schwefelsau- 
Magnesium  dioxyd     res  Natrium 

erfolgt,  während  bei  Siedehitze  die  Re- 
aktion folgenden  Verlauf  nimmt: 

iMgSO^  +  4Na,C03  +  H^O  = 

Magnesium-     Natriumkarho-    Wasser 
Sulfat  nat 

Mg,(OH),(CO,),  +  CO,  +  4Na,S0. 

Basisch-kohlensaures    Kohlen-   Schwefelsau- 
Magnesium  dioxyd     res  Natrium 

Das  erstere  dieser  basischen  Karbo- 
nate, welches  in  wasserhaltiger  Form  = 
Mg,(0HX(C0,),  +  4H,0  die  sog.  „Mag- 
nesia alba''  bildet,  wird  wegen  ihrer  viel- 
seitigen Anwendung  technisch  im  Grossen 
dargestellt '),  indem  man  Magnesiumsalz- 
lösungen unter  genau  einzuhaltenden  Be- 
dingungen mit  Soda  fällt  und  den  so 
erhaltenen  Niederschlag  nach  bestimmter, 


Kentrales 

Hagnesiam- 

caloiam- 

karbonat 


«)  Siehe  Erkl.  956. 
')  „  „  957. 
»)      „         „     958. 
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KrkL  957.    In  der  Natar  findet  sich  ein  von  den  Fabriken  geheim  gehaltener  Vor- 

„Hydromagnesit*  genanntes  Mineral,   welches  schrift    trocknet      Dasselbe    bildet    ein 

fiif  SSr  ^°**°''°*°*®^'^«  ^®"^*'  ^^*  ^^'  weisses,  sehr  voluminöses  Pulver,  wel- 
ches aus  absolut  einheitlichen,  durchsich- 
tigen, prismatischen  Kristallen  besteht. 
Es  ist  in  reinem  Wasser  sehr  schwer,  in 
kohlendioxydhaltigem  Wasser  leicht  15s- 
Krkl.  958.    Als  Ausgangsmaterial  bei  der  lieh  und  besitzt  schwach  alkalische  Re- 

an  Bittersalz  (MgSO^)  sind,  wie  die  Ton  Bilin  nächst  (gegen  100 •)  einen  Teil  des  Wassers 
in  Böhmen,  oder  die  schwefelsaures  und  chlor-  und  etwas  Eohlendioxyd ,  bei  höherer 
wasserstoffsaures  Magnesium  enthaltenden  Mut-  Temperatur  wird  es  unter  Abgabe  sei- 

SÄdefsiti'bÄt^'Ä^^^  nes  gesamten  Kohlendioxyds  gemäss  der 

FlOssigkeiten  werden  mit  Sodalösung  behandelt  ^leicnung : 

und  die  entstendenen  Niederschläge  nach  ge-     Mg,(0H),(C0,X  +  4lL0  =  öMgO -f 
wissen,  von  den  Fabriken   geheim  gehaltenen  «wi  m,  . 

Methoden    getrocknet    und    dadurch    in   jener  Magnesia  alba  Magnesium- 

lockeren  Form  erhalten,  welche  für  die  Mag-  oxyd 

nesia  alba  charakteristisch  ist.  400,  -}-  5H^0 

Letztere  kommt  in  weissen,  backsteinartigen  Kohlen«      Wasser 

lockeren   Massen   in   den  Handel   und   wurde  dioxyd 

frQher  hauptsächlich  von  England  importiert, 

währendjetzt  deutsches  Fabrikat  bevorzugt  wird,  in  Magnesiumoxyd  (Magnesia  usta)  ver- 
wandelt. Von  verdünnten  Säuren,  z.  B. 
Ghlorwasserstoffsäure,  wird  es  gleichfalls 
unter   Entwickelung    von   Eohlendioxyd 

Erkl  95ir.  Von  den  so  überaus  zahlreichen  %^^e^^^^^  ^^^  ^^,^^«  Salz  der  betreflfendea 
Benennungen,  unter  welchen  dieses  Produkt  in  ö*ire  verwanaeit. 

"**'°.??M^  «^^^.^"^t  t'**'  fl'®?.  ^'*  ^*' W«"    Mg,  (OH), (CO, X  4-  4H, 0  +  lOHCl  = 

erwähnt:  MagnesiumkarbonatykohlensaureBitter-  imii*                  ■■■ 
erde,  leichte  weisse  Mat^nesia,  denen  die  latei-  Magnesia  alba                Chlorwasser- 
nischen Bezeichnungen  Magnesium  carbonicum,  stoffsäure 
Magnesia  carbonica,   Magnesia  alba  levissima  öMgCL  -^  400,  -f-  l^^IiO 
Cron  levissmus  =  sehr  lek^^^  Magnesium-    Kohlen-      Wasser 
Französischen  wird  dasselbe  Hydrocarbonate  de  Jtinriri          Ain^xrA 
magn^sie,   im  Englischen  Light  carbonate   of  cnioriu         aioxya 

magnesia  genannt.  Die  „Magnesia  alba"  *)  findet  in  der 

Medizin  als  säuretilgendes  Mittel  viel- 
fache Anwendung;  sie  dient  auch  zur 
Darstellung  von  gebrannter  Magnesia  uud 
anderen  Magnesiumpräparaten. 

1)  Siehe  Erkl.  959. 


89).  Ueber  die  Verbindungen  des  Magnesiums  mit 
den  Halogenen,  die  halogenwasserstoffsauren 

Magnesiumsalze. 

Frage  226.   Was  ist  von  den  Haloid- 
salzen  des  Magnesiums  bemerkenswert?      Antwort.    Wie  vom  Baryum,  Stron- 
tium und  Calcium,   so  sind  auch  vom 
Magnesium  sämtliche  Verbindungen  mit 
den  vier  Halogenen  bekannt: 
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ErkL  960.  Für  das  Magnesiumchlorid  sind 
noch  die  folgenden  Bezeichnungen  gebräuchlich: 
Sftlzsanre  Magnesia  oder  lateinisch  Magnesium 
chloratum,  Magnesia  chlorata.  Von  den  Fran- 
zosen irird  es  Chlomre  de  magnesium  und  von 
den  EngULndem  Chloride  of  magnesium  genannt. 

ErkL  961.  Das  Magnesiumchlorid  findet  sich 
DstOrlich  als  Bestandteil  der  Mineralien: 
Carnallit  (MgClj  4-KCl -f- 6H2OX 
Tachhydrit  (2MgC]j  +  CaCl2-|- I2H2O), 
Boracit  (2Mg3680tB -hMgClj)  und 
Kainit  (MgClj  +  MgSO^  -^  K3SO4). 
Dieselben  gehören  sämtlich  zu   den  sog.  Ab- 
raomsalzen,  welche  z.  B.  bei  Stassfurt  die  Salz- 
lager bedecken. 

Erkl.  962.  l  Teil  des  sechsfach  gewässerten 
Chlormagnesiums  (MgCl2  +  6H20)  löst  sich  in 
0,6  Teilen  kalten,  in  0,273  Teilen  heissen  Wassers. 

ErkL  963.  Chlormagnesium  wird  bei  ver- 
schiedenen Prozessen  der  chemischen  Gross- 
iodustrie  als  Nebenprodukt  erhalten,  z.  B.  bei 
der  Gewinnung  von  Chlorkalium  aus  den  sog. 
Abraumsalzen  ^),  bei  der  Verarbeitung  derjenigen 
Matterlaugen,  welche  in  den  Gradierwerken  nach 
AbscheiduDg  des  Kochsalzes  hinterbleiben,  fer- 
ner in  den  Mineralwasserfabriken,  wenn  zur 
Zersetzung  des  natürlichen  Magnesits  Salzsäure 
verwandt  wird. 

ErkL  964.  Zur  Darstellung  von  wasserfreiem 
Chlormagaesium  versetzt  man  eine  wässerige 
Lösung  des  sechsfach  gewässerten  Salzes  mit 
soviel  Salmiak,  dass  dieselbe  gleiche  Moleküle 
beider  enthält.  Es  bildet  sich  dann  das  Doppel- 
salz: MgCl,  -4-  NH.  Cl  -h  6  H^O,  welches  sich  beim 
Eindampfen  der  Lösung  zunächst  abscheidet, 
beim  Erwärmen  wasserfrei  wird  und  bei  höherer 
Temperatur  (gegen  460  ^j  unter  Entweichen  von 
Salmiak  vollständig  zersetzt  wird,  so  dass  ge- 
mäss der  Gleichung: 

(MgClj+NH^Cl  +  öHjO)  =  MgCl2  +  NH4Cl  + 

BopiMltalz  von  Magneilum-       Mftgneiiam-  Ammo- 
vnd  Ammoniamoblorid  Chlorid        niun- 

6H,0  ""'""' 

"W aaser 

reines  wasserfreies  Magnesiumchlorid  zurück- 
bleibt. 


ErkL  965.  Ausser  dem  in  voriger  Erkl.  964 
angegebenen  Ammondoppelsalz  (MgClj-f- 
^'H^Cl-^eH^O),  welches  in  grossen,  farblosen, 
rhombischen  Kristallen  kristallisiert,  sind  noch 
die  beiden  Doppelsalze  mit  Chlorkalinm  und 
Chlorcalcium  bekannt. 

Das  Chlorkaliumdoppelsalz  (MgCl^-j" 
KC1-|-6H]0)  kann  beim  Eindampfen  einer  wäs- 

*)  Siehe  Ai^tw.  auf  Frage  49  und  Erkl.  117. 


a).  Chlormagnesium 
b).  Brommagnesium 
c).  Jodmagnesium 
d).  Fluonnagnesium 


MgCl,, 
MgBr,, 
MgJ„ 
MgFl,. 


1).  Das  Chlormagnesium  oder  Mag- 
nesiumcblorid^)  =  MgCl,  entsteht  in 
Lösung  unter  anderem  beim  Auflösen 
von  Magnesiumoxyd  oder  -karbonat  in 
verdünnter  Cblorwasserstoffsäure  gemäss 
den  Gleichungen: 

MgO  +  2HC1  =  MgCl,  +  H,0 

Magnesium-     Chlor-      Magnesium-    Wasser 
oxyd      Wasserstoff-      chlorid 
säure 

MgCO,+ 2HC1  =  MgCl,+COj  +  H,0 

Magnesium-  Chlor-      Magno-   Kohlen-  Wasser 
karbonat    wasser-       sium-     dioxyd 
stoffsäure   cMorid 

und  kann  durch  Verdampfen  der  so  er- 
haltenen wässerigen  Lösungen  gewonnen 
werden  (als  sechsfachgewässertes  Salz  = 
MgCl^  +  GHjO). 

In  dieser  Form  bildet  dasselbe  *)  äus- 
serst leicht  zerfliessliche  (hygroskopische), 
monokline  Prismen  von  widerhch  stechen- 
dem Salzgeschmack.  In  Wasser  ist  es 
sehr  leicht  löslich '),  auch  von  Weingeist 
wird  es  reichlich  gelöst.  Beim  Erhitzen 
gibt  dasselbe  einen  Teil  seines  Wassers 
ab,  wobei  es  aber  gleichzeitig  teilweise 
in  Magnesiumoxyd  übergeht,  indem  ge- 
mäss der  Gleichung: 

MgCl,  +  H,0  =  MgO  +  2  HCl 

Magnesium-    Wasser    Magnesium-    Chlor- 
chlorid oxyd      wasserstoff- 
säure 

durch  die  Einwirkung  des  Wassers  das 
Chlor  des  Magnesiumchlorids  als  Chlor- 
wasserstoflfsäure  entweicht,  während  un- 
lösliches Magnesiumoxyd  (Magnesia)  ge- 
bildet wird.  Aus  diesem  Grunde  lässt 
sich  wasserfreies  Chlormagnesium  in  rei- 
ner Form  durch  Eindampfen  wässeriger 
Lösungen  des  wasserhaltigen  Chlorids 
nicht  darstellen'). 


')  Siehe  Erkl. 

960. 

') 

)» 

» 

961. 

») 

» 

» 

962. 

») 

»> 

»> 

968. 

298  t)ie  Elementar-  oder  £xperimental-Chemie. 

serigen  Auflösimg  gleichmolekularer .  Mengen  Wasserfrei  *)i  ^^e  es  durch  Verdampfen 
Äru^SÄer^ckrSSchfTa^^  fP«--  sataiakhaltigen  Chlormagnesiuin- 
Es  bildet  ferner  den  in  grosBen  Mengen  natür-  losung  gewonnen  Wird ,  bildet  es  eme 
lieh  vorkommenden  Carnallit,  welcher  als  weisse,  blätterig-kristallinische  Masse,  die 
fettglanzende,  körnige,  farblose  oder  schwach-  gleichfalls  sehr  hygroskopisch  ist,  bei 
rötliche  Masse  in  posser  Menge  unter  d^  780«  schmilzt  und  bei  dunkler  Rotglut 

forter  Abraumsalzen  ^)  enthalten  ist.    In  letz-  «  x  j     ^-ir    4. 

teren  findet  sich  ferner  auch  das  Chlorcal-  unzersetzt  destilliert, 
ciumdoppelsalz,  der  sog.  Tachhydrit,  von       Ausser  den   für   lösliche  Magnesium- 
der  Zusammensetzung:  2MgCl2-|-CaCl2-|-12H20.  galze    allgemein    gültigen   Umsetzungen 

zeigt  es  auch  die  Reaktionen  der  lös- 
lichen Chloride;  so  scheidet  sich  beim 
Erkl.  966.  Nach  Sorel  erhftlt  man  ein  zur  Vermischen  seiner  wässerigen  Lösungen 
Fabrikation  von  Cement,  Kitt  und  kansüichen  ^j^  galpetersaurem  Silber  weisses,  am 
Sternen  geeignetes  Material,  wenn  Magnesium-  t*i-j.*i.  i.~  j  i-*  A^^^ 
oxyd  mit  Chlormagnesinmlösung  zu  einem  dünnen  Licht  Sich  schwärzendes,  kasiges  Chlor- 
Brei  angerührt  wird.    Derselbe  erhärtet  nach  Silber  aus  entsprechend  der  Gleichung: 

einiger  Zeit  zu  einer  festen  Masse,  die  sich  für    w„r«i     i    n  K^un         o  A^ri   l  \Mr,rKin  \ 
obige  Zwecke  -vorteilhaft  yerwendin  lÄsst  MgCl,  +  2  AgNO,  =  2AgCl-f-  Mg(NO,), 

Das   erstarrte  Produkt  besteht  aus   sogen.  Magno-  Salpeter-         Chlor-         Salpeter- 
basischen  Oxychloriden,  d.  h.  aus  wechselnden  sium-  saures            Silber            saures 
Mengen  von  Magnesiumoxyd  und  Magnesium-  chlorid  Silber                             Magnesium 
Chlorid.   Eines  dieser  Oxychloride,  welches  die        t\««    \f ««:„•«^^.l.^«;J     ^;««*    i,«„«f 

Zusammensetzung:    Mg.'OioCl, -f  löH^O  =       ^^    Magnesiumchlorid    dient   haupt- 

lOMgO-f-MgCIj  +  lSH^O  besitzt,  lässt  sich  Sachlich: 

auf  folgendem  Wege  künstlich  darstellen:  1^.   zur  Darstellung  von  Magnesium- 

Man  erwärmt  frischgebrannte  Magnesia  mit  g^ifat ')  [Bittersalz]  und  Magnesia  alba, 
dem  fünfzigfachen  Gewicht  des  sechsfach  ge-        o\    -«J  r>».^;^.,^l  ^^o  «^«T  vf«««««;« 
wässerten  Salzes  einige  Stunden  unter  Umrühren        2).  zur  Bereitung  des  SOg.  Magnesia- 

auf  dem  Wasserbade  und  behandelt  das  Re-  cements^),  Magnesiakitts  und  der  Mag- 

aktionsgemisch  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser,  nesiasteine,  und 

um  das  im  üeberschuss  verwandte  Chlormag-       3)    2^^  Abscheidung  des  Schwefels  aus 

nesium  zu  entfernen.    Es  hmterbleibt  dann  das  j^^  q^j«^,«!,«*::,,^««    ««oU    .1^«*    n/^«^ 

obige  Oxychlorid  ab  kristalünische  Masse.  ^^J^  Sodartickstanden  nach   dem  Mond- 

sehen  Verfahren*). 

2).  Das  Magnesiumbrom id  oder  Brom- 

ErkL  967.    Man  hat  zahlreiche  Versuche  magnesium  =  MgBr,  bildet  sich  beim 

angestellt,  aus  Magnesiumchlorid,  welches  als  Auflösen   von  Magnesia  alba   in  Brom- 

?^'Är^SlÄ"Ä«Ä"c^^^^^  wasserstoflfsäure  gemäss  der  Gleichung: 

ri  arvTatrÄh'ü?  ''" •"''  ^S^myCO),  +  lOHBr  =  5MgBr.  + 

Mit  überhitztem  Wasserdampf  z.  B.  erhitzt,       Magnesia  alba      Bromwasser-  Magnesmm- 
liefert  es  zwar  gemäss  der  Gleichung:  stoffs&ure        bromid 

MgClj  +  H2O    =    MgO   -f   2  HCl  4COj  +  6H,0 

ClüormAg-       Waster       Magnetiam-      Chlor-  Kohleu-       WaSSer 

neaiam  oxyd        wsstentofF-  dioxyd 

neben  Magnesia  ChlorwasserstoflFsäure,  und  durch  Aus  konzentrierten,   auf  obige  Weise 

Ueberleiten  von  heisser  Luft  über  ein  Gemenge  gewonnenen  Lösungen  kristallisiert  es  in 

von  Chlormagnesium  und  Braunstein  l&sst  sich  wasserhaltigen ,    äusserst    zerfliesslichen 

im  Smne  der  Gleichung:  Kristallen    von    der   Zusammensetzung  : 

4MgCl,-f3MnOj  -f  Oj  =  4MgO-hMn304+  MgBr,-f6H,0.    Durch  Erwärmen  lässt 

ifagne-     ^»s^-  JJ'wJl'    ^.fJ?"*"     ^!!^'V"  es  sich  nicht  in  wasserfreier  Form  ge- 

Biam-            dioxyd      ttoffcaaB       Slam-            ozyd-                 .  «i      i»   ».    j  rf-iLi      'J 

Chlorid    (BxaunsUin)    Laft)  o»yd  oxydnl  WinUCU,    da  eS  ähullCh  dcm  CülOria  — 

4CI2  

°'»^^'  *)  Siehe  die  Erkl.  964  und  965. 

auch  Chlor  gewinnen,  aber  beide  Produkte  (Salz-  ')      „     Antw.  auf  Frage  222  unter  2). 

säure  und  Chlor)  können,  was  die  Herstellungs-  ')      „     Erkl.  966. 

kosten  betrifft,  zur  Zeit  noch   nicht  mit  dem  *•)      „      die  Erkl.  864  und  967. 
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anf  anderen  Wegen  erhaltenen  Produkten  er- 
folgreidi  konkurrieren. 


SrkL  968.  Spurenweise  kommt  auch  Brom- 
magnesium im  Meerwasser  und  in  den  meisten 
Saksoolen  vor. 


Erkl.  968  a.  Das  Magnesiumbromid  vermag 
—  ähnlich  dem  Chlorid  —  verschiedene  Doppel- 
salze zu  bilden  y  wie  z.  B.  mit  Kaliumbromid 
das  Salz:  Mg6r2  +  2EBr  +  6H20,  welches  in 
farblosen,  rhombischen  Prismen  kristallisiert. 


Erkl.  969.  In  der  Natur  findet  sich  das 
Fluormagnesium  als  sogen.  Sellait,  welcher 
rhombisch  kristallisiert. 


Erkl.  970.  Auch  ein  Magnesiumdoppelfluorid 
von  der  Zusammensetzung:  MgFl^-t*  ^&F1  Ist 
bekannt  Dasselbe  entsteht  durch  Eintragen 
Ton  Magnesia  (1  Teil)  in  eine  Lösung  von  Fluor- 
natrium  (3  Teilen)  gemäss  der  Gleichung : 


MgO  +  8NaFl  -f  H,0  =  MgFl,  +  NaFl  + 

Magneiima-    Pluor-       Wmsot 
ozyd         natriitm 

2NaOH 

NaMnmhydroxyd 


hierbei  zum  Teil  in  Oxyd  verwandelt  wird. 
In  seinem  übrigen  Verhalten  gleicht  es  *) 
völlig  dem  Chlorid. 

3).  Das  Magnesium  Jodid  oder  Jodmag- 
nesium =  MgJ,,  welches  beim  Neu- 
tralisieren von  wässeriger  Jodwasserstoflf- 
säure  mit  Magnesia  alba  erhalten  wird, 
bildet  wasserhaltige,  sehr  zerfliessliche 
Kristalle,  welche  beim  Erhitzen  die  gleiche 
Zersetzung  wie  das  Bromid*)  erleiden, 
und  zwar  noch  leichter  als  dieses. 

4).  Das  Magnesiumfluorid  oder  Fluor- 
magnesium =  MgFl,  lässt  sich  durch 
Auflösen  von  Magnesia  alba  in  wässeriger 
Fluorwasserstoffsäure  darstellen  und  schei- 
det sich  aus  einer  so  gewonnenen,  durch 
Eindampfen  konzentrierten  Lösung  als 
amorphes,  luftbeständiges  Pulver  aus, 
welches  bei  Weissglut  unzersetzt  schmilzt 
und  beim  Erkalten  zu  einer  aus  Blätt- 
chen bestehenden  Masse  erstarrt.  In 
Wasser  und  verdünnter  Fluorwasserstoff- 
säure ist  dasselbe  unlöslich'). 


MagnesinmnAtrium- 
fluorid 


^)  Siehe  Erkl  968. 
«)      „         „     968  a. 


» 


die  Erkl.  969  und  970. 


90).  Ueber  die  Verbindungen  des  Magnesiums  mit  den 
Halogenen  und  Sauerstoff,  über  die  Magnesiumsalze 

der  Halogenoxysäuren. 


Frage  227.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Magnesiumsalze  der  Halogenoxy- 
säuren anzuführen? 


ErkL  971.  Wässerige  Lösungen  von  unter- 
cUorigsaurem  Magnesium  oder  Magnesiumhypo- 
chlorit  =  Mg(C10)2  entstehen,  wie  bereits  in 
Erkl.  871  angegeben,  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
sanrem  Magnesium  zu  wässerigen  Chlorkalk- 
lÖBungen  entsprechend  der  Gleichung: 


MgSOi  +  Ca(ClO), 

Xagneriiun-        Oaloinm- 
sulfat  hypoehlorit 


Mg(C10)2  +  CaSO^ 

Magneslam-        Galcimn- 
bypochlorit  sulfat 

(Gips) 


Dieselben  sind  äusserst  leicht  zersetzlich  und 
zerfallen  weit  schneller  als  Ghlorkalklösungen 
gemäss  der  Gleichung: 


Antwort.  Genauer  untersucht  sind 
die  folgenden  halogenoxysäuren  Magne- 
siumsalze ^): 

a).  Chlorsaures  Mag- 
nesium .     .     .     .    =  Mg  (CIO,),, 

b).  Bromsaures  Mag- 
nesium .    .     .    .    =  Mg(BrO,)2> 

c).  Jodsaures  Magne- 
sium     .    .    .     .    =  Mg(JO,)j. 

1).  Das  chlor$aure  Magnesium  oder 
Magnesium chlorat  =  Mg(C103),  ent- 
steht durch  doppelte  Umsetzung  zwischen 


1)  Siehe  ErkL  971. 
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Mg  (CIO),  +  HjG   =   MgO  +  2HC10 

MAgneslom-       W^aMr     Magneslun-       Unter- 
hTpochlorit  ozyd      chlorige  Sftore 

in  Magnesiumozyd  and  nnterchlorige  Säure.  Auf 
dieser  Eigenschaft  beruht  die  Anwendung  von 
Magnesiumsulfat  an  Stelle  tou  Säuren  zum  Zer- 
setzen wässeriger  Chlorkalklösungen  M  beim 
Bleichen  empoadlicher  Materialien,  oie  von 
Säuren  leicht  angegriffen  wQrden. 


Erkl.  972.   Die  Zersetzung  des  Magnesium- 
chlorats  bei  120  ^  erfolgt  im  Sinne  der  Gleichung: 

3Mg(C105)2  =  2  MgO  +  MgClj  +  2C1,  +  80j 

Chlonaoret        Magnesiam-    Magne-        Chlor      Bauer« 
Magnealnm  ozyd       •iuxncblorid  stoff 

unter  Freiwerden  von  Chlor  und  Sauerstoff  bil- 
det sich  hierbei  ein  Gemenge  von  Magnesium- 
oxyd und  Chlormaguesium. 


Erkl.  978.  Magnesiumperchlorat  =  Mg(C104), 
ist  durch  Sättigen  von  wässeriger  Ueberchlor- 
säure  mit  Magnesia  alba  und  Eindampfen  der 
hierbei  erhaltenen  Lösung  dargestellt  worden. 
Es  bildet  zerfliessliche,  in  Wasser  und  Alkohol 
sehr  leicht  lösliche  Kristalle. 


Erkl.  974.  Die  Zersetzung,  welche  das  wasser- 
freie Magnesiumbromat  beim  Erhitzen  über  200^ 
erleidet,  verläuft  im  Sinne  der  Gleichung: 

2Mg(Br03)2   =   2  MgO  -|-  2Brj  +  SOj 

BromsanreB  Magnesium-     Brom      Sauerstoff 

Magnesiam  oxyd 


«)  Siehe  Erkl.  871. 


Baryumchlorat  ^)  und  schwefelsaurem  Mag- 
nesium in  wässeriger  Lösung  gemäss  der 
Gleichung : 

Ba(C10,),  +  MgS0,  =  Mg(C10,),+ 

Baryum-       Magnesium-      Magnesium- 
chlorat  sulfat  chlorat 

BaSO^ 

Baryumsulfat 

Durch  Verdunsten  der  vom  (unlöslichen) 
Baryumsulfat  abfiltrierten  Lösung  über 
Schwefelsäure  gewinnt  man  das  sechs- 
fachgewässerte Chlorat  =  Mg  (CIO,), -f 
6H,0  als  kristallinische  Masse.  Dasselbe 
ist  an  der  Luft  leicht  zerfliesslich,  in 
Wasser  und  Alkohol  löslich  und  schmilzt 
gegen  40  ^  Beim  weiteren  Erhitzen  (120') 
zersetzt  es  sich  vollständig  ^j. 

2).  Das  bromsaure  Magnesium  oder 
Magnesiumbromat  =  Mg(BrO,)2  wird 
am  einfachsten  durch  Neutralisieren  von 
wässeriger  Bromsäure  mit  Magnesia  alba 
erhalten  entsprechend  der  Gleichung: 

Mg.(OH),(CO,),  +  10HBrO,  = 

Magnesia  alba  Bromsäure 

5Mg(BrO,X  +  4C0,  +  6H,0 

Magnesium-         Kohlen-      Wasser 
hromat  dioxyd 

Es  hinterbleibt  beim  Eindampfen  obiger 
Lösung  als  wasserhaltige,  oktaedrische 
Masse  von  folgender  Zusammensetzung: 
Mg(BrO,),  +  6H,0.  Es  ist  in  Wasser 
leicht  löslich,  schmilzt  zunächst  beim 
Erwärmen,  wird  gegen  200**  wasser- 
frei und  zersetzt ')  sich  bei  höherer  Tem- 
peratur total  in  Magnesia,  Brom  und 
Sauerstoff. 

3).  Das  jodsaure  Magnesium  oder  Mag- 
nesiumjodat  =  Mg(JO,)j,  durch  Sät- 
tigen von  Jodsäurelösung  mit  Magnesia 
alba  und  Eindampfen  der  so  erhaltenen 
Lösung  dargestellt,  bildet  mit  4  Molekülen 
Wasser  grosse  monokline  Kristalle,  die  in 
Wasser  sich  leicht  lösen  und  erst  bei 
210**  ihr  Kristall wasser  verlieren. 


*)  Siehe  Antw.  auf  Frage  184. 
')      „     die  Erkl.  972  und  973. 
»)      „     Erkl.  974. 


» 
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91).  Ueber  die  Verbindungen  des  Magnesiums  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff,  die  schwefelsauren 

Salze  des  Magnesiums. 

Frage  228.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren   schwefelsauren  Magnesiumsalze  Antwort.   Von  den  Verbindungen  de» 
zü  bemerken  ?  Magnesiums  mit  Schwefel  *)  und  Sauer- 
stoff, den  schwefelsauren  Salzen  des  Mag- 

Erkl.  975.    Im  Gegensatz  zu  den  Sulfiden  nesiums,  sind  nur  die  beiden  folgenden 

der  drei  Elemente:   Calcium,   Strontium  und  yon  Wichtigkeit: 
Baryom  lassen  sich  SchwefeWerbindungen  des 

Magnesiums  nur  schwer  darsteUen  und  sind  in  a).  das  SChwefligsaure  Mag- 
reiner Form  mit  Sicherheit  noch  nicht  bekannt.  nesium =  MgSO 

Unzählige  Versuche  sind  angestellt,  Magno-  ,v,          -u'   jf\    '     '    Jr                     '* 

siummonosulfid  =  MgS  z.  B.  durch  Glühen  von  b).  das  Schwefelsaure  Mag- 

Magnesinm  im  Schwefeldampf,  von  Magnesium-  nesium =  MgSO^. 

oxyd  im  Schwefelkohlenstoffdampf  darzustellen, 

indessen  enthielten  die  auf  diesen  und  ähnlichen  1).  Das  SChwefligsaure  Magnesium  oder 

Wegen  entstandenen  Produkte  (unschmelzbare,  Magnesiumsulfit  =  MgSO,  lässt  sich 

grau- bis  rotgefärbte,  amorphe  Massen)  stets  am  einfachsten  durch  Einleiten  von  Schwe- 

mebr  Schwefel,  als  der  emfachen  Formel  ent-  r  u.       j    •     -nr                   •                  i  i. 

spriclit  Dieses  sog.  Monosulfid  wird  von  Wasser  feldioxyd  m  Wasser  gewinnen,  welche» 

allerdings  in  gleicher  Weise,  wie  das  Calcium-,  Magnesia  alba  suspendiert  enthält.  In- 
Strontium- und  Baryummonosulfid  gemäss  der  dem  hierbei  letztere  allmählich  gelöst 
Gleichung:  ^j.^^  bildet  sich  gemäss  der  Gleichung: 

2MgS  +  2H,0   =   Mg(SH),  +  Mg(OH),  ^     ,^„.  ^p^  s      ,    .oq    _  r^^aRO   -U 

Maffnesiam-     Wa«er          Magnesium-       Magnesium-  ^Ss  C^^),  (CUj  ^  -+-  ÖÖU,    —  ÖMgbU,  -^- 

»uifld                          inUhrdrat       ozydbydrat  Magnesia  alba        Schwefel-     Schweflig- 

in  lösliches  Sulfhydrat  und  schwerlösliches  Oxyd-  dioxyd           saures 

hydrat  verwandelt,  jedoch  konnte  ersteres  wegen  .  ^^   _L  TT  n     ^^''®®^'"^ 

seineg  überaus  leichten  Zerfalls  in  Magnesium-  ^UUj  -|-  xl,U 

oxyd  und   Schwefelwasserstoff  ebenfaUs  nicht  Kohlen-     Wasser 

rein  erhalten  werden.  dioxyd 

Beim  flrwärmen  des  obigen  Sulfids  mit  Schwe-  .  ^^     rr^i^i     j>       ji     x    •  i    i 

fei  unter  Wasser  liessen  sich  einheitliche,  den  unter  Kohlendioxydentwickelung  eine  was- 

Formeln:  MgS,,  MgS^bezw.  MgSg  entsprechende  serige  Lösung  von  Magnesiumsulfit.    Aus 

Verbindungen  auch  nicht  gewinnen.  derselben  kristalhsiert  nach  dem  Konzen- 
trieren das  wasserhaltige  Salz:  MgSO,  + 

EpkL  976.    Auch  beim  Erhitzen  von  Mag-  6H2O  in  hexagonalen  Kriställchen.   Das- 

nesiumsulfit  in  verschliessbaren  Gefässen  (also  selbe  ist  in  Wasser  ziemlich   leicht,   in 

?*^%,^?{f*^^^^^^^^)  ^^^^®*  ^^^  entsprechend  wässeriger  Schwefligsäure  (zu  saurem  Salz) 

der  Gleichung:  ^^y^^  j^j^j^^   j.gjj^j^^      ^^    ^^^   Luft   ver- 

3  MgSO,   =  2MgS04  +  MgO  +  S  wandelt  es  sich  unter  SauerstoflFauf nähme 

Schweflig.        Schwefel-    MagneBiium-  Schwe-  allmählich  inSulfat»)gemässderGleichung: 

Magneiium          Magnesium  ^^      _1_     O        9M    ^O 

schwefelsaures  Magnesium  neben  Magnesium-  o  t^     n-^     a       ^    Z'     ol^i* 
oiyd  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel.  Schweflig-     Sauerstoff       Schwefel- 
saures      (aus  Luft)         saures 
Magnesium                       Magnesium 
ErkL  977.     Das  gewöhnlich  Bittersalz  ge-  r.  1         i.                    v  • 
nannte   schwefelsaure  Magnesium    kommt   im  In  wasserfreies  Salz   geht  es   erst   beim 
Meerwasser^),  in  zahlreichen  Salzsoolen 2)  sowie  Erhitzen  auf   200**  Über,    erleidet  hier- 
in vielen  Miyeralwassern  (sog.  Bitterwassern)  ^j^j  ^ber  teilweise  Zersetzung,  indem  es 
gelöst  vor.    In  knstalhsierter  Form  bildet  es  o^\.^^f^iA:^^.rA  oiv^;v>4>  ,,^a  i'^TU^ä^^^^^t^i-,^^ 

den  Kieserit  (MgSO,  +  H,0),  einen  wesent-  Schwefeldioxyd  abgibt  und  m  Magnesium- 

liehen  Bestandteil   des    Kainits    (MgS04+  Oxyd  zerfällt. 

^)^i^Brki.  397.  ;)  ^^^^  Erkl.  975. 

•)      „        „     396.  ')        f,          »       »7b. 
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MgCl,+K,S04),  die  beide  in  den  Stassfnrter      Das  schwefligsaure  Magnesium  dient, 

^^TlSrÄÄC  Mdet  Blch  fortdauernd  i°  schwefeldioxydhaltigem  Wasser  gelöst 

in  der  Natur  und  zwar  immer  da,   wo  Gipg-  —   gleich   dem  sauren   talClUmsuM  — 

lösung  mit  saurem  kohlensaurem  Magnesium  zu-  zur  ReiDgewinnung  YOn  Holzzellstoff  für 

sammenkommt,  indem  gemäss  der  Gleichung:  dj^  Papierfabriken. 

CaSO,  +  MgH,(CO,),  =  MgSO,  +  CaH,(CO,),  schwefelsaure  Maonesium  oder 

Schwefel-     Saoret  kohlen-       Schwefel-    Sanrei  kohlen-  ^h    ^^^   SCHWeieiSaure  magneSlUfn    OÜCr 

BAures  BAures  BAures       Baurei Galclom  MagnesiumSUlfat*)    raBittCrSalz"!    = 

Csloiam  Magnesium         Magneeiam  -^g    ^^^       «  .        ^    *-\  t  ü. 

(GipB)  (BitterBaix)  MgSO^   kauu   uuter  anderem   erhalten 

neben  saurem  kohlensaurem  Kalk  schwefelsaures  Werden 

Magnesium  durch  doppelte  Umsetzung  entsteht       ^)     ^^^^^  Auflösen   von  Magnesium- 

oxyd  oder  Magnesia  alba  in  wässeriger 

Erkl.978.  In  früherer  Zeit  wurde  das  Bitter-  Schwefelsäure  gemäss  den  Gleichungen: 
salz  durch  Verdampfen  der  natürlichen  Bitter- 
Wasser  dargestellt.  MgO  +  H^SO^   =   MgSO^  +  H,0 

Magnesium-  Schwefel-        Schwefel-      Wasser 

Erkl.  979.    Die  Gewinnung  yon  Bittersalz         oxyd  säure  saur^ 

aus   den  Abraumsalzen  in   Stassfurt  bei  der  Magnesium 

Chlorkaliumfabrikation  geschieht  in  sehr  ein-  w_  /rkxj\  /m  \  _j_rii  qa  ^ibr/rQn  _L 

facher  Weise:  Mg5(OH),(CO,)4+5H,S04  =  5MgbÜ4+ 

Man   behandelt   das   rohe   Abraumsalz   mit       Magnesia  alba         Schwefel-       Schwefel- 
wenig Wasser.    Von  diesem  wird  zunächst  nur  säure  saures 
der  leicht  lösliche  Gamallit=  MgCl,-^- KCl  +                             ^^     i    otj  n     Ma«"^^'™ 
6  HjO  aufgelöst,  während  ein  hauptsächlich  aus                            *  Lüj  -f-  6  H,  U 
Kochsalz  und  Kieserit  =  MgSO^-i-HjO   be-                         Kohlen-     Wasser 
stehendes  Gemenge  zurückbleibt  (sog.  Löserück-                          diozyd 
stand).    Bei  weiterem  Auslaugen   mit  Wasser        v\    j      i.  j         i^    tt       x  •    i. 
löst  sich  das  Chlornatrium,  während  gleichzeitig        b).  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen 

der  Kieserit  zu  einem  feinen,  mehligen  Pulver  Chlormagnesium    und   Natriumsulfat  im 

zerfällt.    Dieses  wird  in  besonderen,   geneigt  Sinne  der  Gleichung: 
aufgestellten  Rinnen  durch  Abschlemmen  mit 

kaltem  Wasser  von  dem  beigemischten,  spezi-       MgCIj -f-  NajSO^  =  MgSO^ -f"  2NaCl 

fisch  schwereren  Anhydrit  und  leichteren,  meist  Magnesium-  Natrium-     Magnesium-     Chlor- 
boracithaltigen  Thonschlamm  befreit  und  darauf       chlorid  sulfat  sulfat         natrium 

in  konische,  hölzerne  Formen  gefüllt,  worin  das- 
selbe nach  einiger  Zeit  infolge  von  Wasserauf-       Dasselbe  scheidet  sich  beim  Gefrieren- 

nahme  und  teilweiser  Umwandlung  zu  sieben-  lassen  seiner  gesättigten  Lösung  als  kri- 

''SnonieÄsSeteflS^'nach  dem  stallinische  Masse  von  der  Zusammen- 

Glühen  und  Mahlen  ein  Produkt,  welches  fast  Setzung:    Mg804  +  12HjO    ab.      Dieses 

90  ^1^  an  reinem  Sulfat  enthält  und  für  die  zwölffachgewässerte  Salz  verwandelt  sich 

meisten  technischen  Zwecke  direkt  verwendbar  oberhalb  0®  in  siebenfachgewäSSertes  = 

ilf:B^tSHriiT^?Äfn7rÄ  ^gSO.  +  7H,0  «r  weiche»  die  BeÄ 

an  der  Luft  verwittern,  löst  Sie  dann  in  heissem  l^™g   „Bittersalz«    allgemem    ubllCh  ist 

Wasser    unter    gleichzeitigem    Einblasen   von  und  das  in  grossen  Mengen  als  NebeD- 

Dampf  und  bringt  diese  Lösungen  in  flachen  produkt  bei  der  Chlorkaliumfabrikation') 

eisernen  Gefässen  zum  Auskristallisieren.   Nach  crowonnen  wird 

dem  Abgiessen  der  Mutterlauge  von  der  aus-  ^  r\      x.  -  '.i_  t  i.      m  x      ^;t 

geschiedenen  Kristallmasse  wird  letztere  mit       ^^s  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mii 

wenig  Wasser  gewaschen,  um  die  letzten  Spuren  7  Molekülen  Wasser  auskristallisierende 

von  Mutterlauge  zu  beseitigen,  und  dann  bei  Salz  (MgSO. +  7IL0)  bildet  vierseitige 

niederer  Temperatur  (nicht  über  SO«)  getrock-  rhombische,   in  Wasser  leicht  lösliche') 

net.     Das   so  gewonnene  Produkt  ist   absolut  t»  .  i -..^        t  .  !ni      i.     «t 

rein  und  kann  selbst  für  medizinische  Zwecke  Pnsmen    von    blttersalzigem   Geschmacil 

direkt  verwandt  werden.  und    dem    spezifischen   Gewicht   1,694. 

Wird  es  in  wässeriger  Lösung  auf  etwa 

Erkl.  980.   Auch  aus  den  Mutterlaugen  von  

der  Gewinnung  des  Kochsalzes  aus  Meerwasser,        ^)  Siehe  Erkl.  977. 
')      „      die  Erkl.  978-980. 

*)  Siehe  Erkl.  116.  ^)       „       Erkl.  981. 
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Soolwasscrn  u.  s.  w.  kann  Bittersalz^)  dargestellt  70®  erhitzt,  SO  verwandelt  es  sich  in  sechs- 
werden. Die  hierbei  in  Anwendung  kommenden  fachgewäSSerteS  Salz  (MgSO,  +  6  IL  0), 
Verfahren  sind  Terschieden,  je  nachdem  haupt-  ,?  i-i.ii--^  *  *2/' 
sächlich  Chloride  oder  Sulfate  zugegen  sind,  welches  ausknstaUlSiert. 
Im  ersteren  FaUe  —  also  bei  Anwesenheit  von  Beide  schmelzen  in  ihrem  Kristall- 
Magnesiumchlorid —  wird  am  zweckm&ssigsten  wasser,  verlieren  dasselbe  bei  150®  bis 
S XIjmS-*'^"^'^^*^''  wodurch  ge.  ^uf  1  Molekül,  welches  erst  bei  weit 
mass  er  eic  ung.  höherer  Temperatur  (über  200*)  ent- 
MgClj  +  NajSOi  =  MgSO^  +  2NaCl  weicht,  wobei  wasserfreies  Salz  zurück- 

^*cworid""    ^tiiSt*"      ^*fSifit  ™'    «Strium      bleibt.  Letzteres  stellt  eine  weisse  Masse 

dar,  welche  bei  Glühhitze  fast  unzersetzt 

das  Magnesiumchlorid  in  Magnesiumsulfat  ver-   schmilzt  und  das  spezifische  Gewicht  2,62 
wandelt  wird,  welches  bei  niedriger  Temperatur  \^    -^  ^u 
leicht  auskristallisiert.  DeSllZt  )» 

Aus  solchen  Laugen,  die  vorwiegend  Sul-  Ausser  den  für  lösliche  Magnesium- 
fate  enthalten,  lässt  sich  das  Bittersalz  meist  salze  allgemein  gültigen  Reaktionen  zeigt 
direkt  durch  Temperaturerniedrignng  besondw^  dasselbe  als  lösliches  Schwefelsaures  Salz 

m  der  Winterkälte  abscheiden,  oder  durch  Zu-         i.     j.        v       i_x     •  *• i.      tt        i. 

satz  von  Kaliumsulfat  auch  bei  gewöhnlicher  ^^^^'^    die    charakteristische   Umsetzung 

Temperatur  in  Form  des  schwerlöslichen  Doppel-  mit  Baryumchlorid,  wobei  im  Sinne  der 

Salzes  =  MgSO^  +  KjSO^-feHjO  ausfällen.  Gleichung: 
Da  Magnesiumsulfat  in  Wasser  leicht,  Kalium-       t,,  r,r\         -n  r^l  T»ni-w 

Bulfat  dagegen  schwer  löslich  ist,  so  lässt  sich       MgSO^  -j-  BaClj  =  BaSO^  +  MgCl, 
durch  Behandeln  dieses  Doppelsalzes  mit  wenig      Schwefel-      Chlor-       Schwefel-  Magnesium- 
Wasser  das  Bittersalz  ausziehen  und  von  dem        saures        baryum         saures        chlorid 
schwefelsauren  Kalium  trennen.  Magnesium  Baryum 

neben  löslichem  Chlormagnesium  unlös- 
ErkL  981.    Bei  Qo  werden  von  100  Teilen  l^^hes  Baryumsulfat  entsteht. 
Wasser  54  Teile,  bei  15  <>  bereits  125  Teile  des       Das   schwefelsaure  Magnesium    findet 
siebenfachgewässerten  Salzes  gelöst.    In  abso-  eine  äusserst  vielseitige  Anwendung: 
Intern  Alkohol  ist  es  fast  unlöslich,  in  wässerigem        -^    v,«„«i.«x  «1.1:^1.  „,  ^  a  i.- 

nur  schwer  löslich.  !)•  hauptsächlich  zum  Appretieren  von 

minderwertigen  Baumwollen-  und  Leinen- 
stoffen, um  diesen  die  Schwere  und  Dichte 
ErkL  982.  Das  Magnesiumsulfat  bildet  eine  besserer  Qualitäten  zu  verleihen, 
grosse  Reihe  von  Doppelsalzen,  z.  B.  mit  den       2).  in  der  Wollfärberei  als  Beize, 
Alkalisnlfaten  die  folgende:  ;     .       ,        ,,    ,.  .        ,       .,  ^  ,       . 

3).  m   der  Medizin   als  Abfühnmttel 
MagjiesiumkaUumsul.  entweder  in  fester  Form  (Bittersalz)  oder 

fat  .    .    .  =  MgK,(S0,),  +  6H,0,        .^  Lösung  (Bitterwasser), 
Magn«,iumnatriumsuj^^^^  ^  6H,0,  4).  zur  Darstellung  verschiedener  Ma«- 

„        .  .  nesiumverbindungen, 

Magnesiumammonium- 

Sulfat  .    .  =  Mg(NH4)2(S04)j-i-6HjO.       5).  in  der  analytischen  Chemie  als  Be- 
T^.    „         ^ ,  ,  ,  .         «.^.  ,    r  X    standteil   der   sog.  Magnesiamixtur  zur 

Dieselben  entstehen,  wenn  heiss  gesättigte  Lö-  -q^  .. ^„^ i^  4.1.     ?       v      ~  j 

sangen  gleichmolekJlarer  Mengen  der  Alkalisul-  Bestimmung  von  Orthophosphorsäure  oder 

fate  und  von  Magnesiumsulfat  vermischt  und  deren  Salzen. 

diese  Gemische  bis  zur  Kristallisation  eingedampft  

^^^^^^    A  •  *•  1,      *n  r  1.    .,!,.«,         *)  Siehe  Erkl.  982. 

Ausserdem  existieren  noch  natürlich  vorkom-         ' 

inende  Doppelsalze  wie  K  a  i  n  i  t  (MgSO^  -f-  KCl  -|- 

3H5O),  Polyhalit « MgSO^+Kj 80^+2 CaSOi-f- 

H2Ö),  welche  in  den  Stassfurter  Abraumsalzen 

enthalten  sind. 


0  Siehe  Erkl.  896. 
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92).  üeber  die  Magnesiumsalze  der  Phosphorsäuren, 

die  Magnesiumphosphate. 

Frage  229.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  EigeDSchaften  der  wichtigeren      Antwort.    Wichtig  sind  nur  die  fol- 
Magnesiumphosphate  zu  bemerken?  genden  zwei  Magnesiumphosphate'): 

a).  Neutrales  orthophosphor- 
Erkl.  988.    Wie  das  Calcium  yermag  auch         saures  Magnesium   .    .   =  Mg.P^Og, 
das  Magnesium  beim  Erhitzen  im  Phosphor-  ,  >.    -ri.   -    ,  , 

dampf  sich  mit  Phosphor  zu  vereinigen,  wobei  b).  Einfachsaures   orthophos- 
gemäss  der  Gleichung:  phorsaures  Magnesium   =  MgHPO^. 

Ma^JSam"^  ptf-  ^  PhoSor-  l)«    ^^   t\w\Td\t    orthophosphorsHure 

phor      magnetinm  Magnesium  odcr  Magnesiumortho- 

Phosphormagnesinm  entsteht.    Dasselbe  bildet  phosphat   =   Mg3P2  0g   entsteht  beim 

eine  harte,  spr6de,  schwarze,  schwer  schmelz-  Vermischen  von  Magnesiumsalzlösungen 

bare  Masse.  W&hrend  es  selbst  gegen  konzen-  ^^^  wässerigen  Lösungen  von  neutralem 

trierte  Sfturen  sehr  best&ndig  ist,  wird  es  von  /i..«        xS-i.«  xLi.       i_x 

Wasser  augenbUcklich  zersetzt  und  gemäss  der  (tertiärem)  Natnumorthophosphat  gemäss 

Gleichung:  der  Gleichung: 

P^Mg,  +  6H2O  =  3Mg(0H),  +  2PH,  3MgS0,  +  2Na,P04  =  Mg^P^O«  + 

Phosphor-       Waster        Magneslumoxyd-  Phosphor-  Schwßfpl-  Nentrales  Npiitr&lefi 

magnetium  hydrat         watserttoff         öcnweiei-         i^euiraies  xieuiraies 

saures  terti&res  Ortho-  orthophos- 
unter  Entwickelung  von  Phosphorwasserstoff  in  Magnesium  phosphorsaures  phorsaures 
Magnesiumoxydhydrat  verwandelt.     Diese  Re-  Natrium  Magnesium 

aktion  lässt  sich  verwerten,  um  schnell  Phos-  ^^^ 

pborsäure  oder  Phosphate   selbst   in   kleinen  3Na2o04 

Mengen  nachzuweisen,  wie  untenstehendes  £x-  Schwefelsaures  Natrium 

Dasselbe  scheidet   sich   zunächst  als 

Erkl.984.  VonhoherBedeutungistdasMag.  A^^I^g^f  ^^f.^f  «^^^^^^  j^" 

nesiumammoniumdoppelsalz   der  Ortho-  doch  allmählich  knstallmisch  Wird  und, 

phosphorsäure  =  MgNH4P04.    Dasselbe  dient  wenn   die  Umsetzung   bei   gewöhnlicher 

speziell  zum  analytischen  Nachweis  i)  der  lös-  Temperatur   Stattfand ,    die   Zusammen- 

lichen  Magnesiumsalze.     Letztere  setzen   sich  getzung:  Mg, P,0«  + 22  H,0  besitzt.  Die- 

mit  Dmatrmmphosphat  bei  Gegenwart  von  Sal-  "'^»*^"&*  ^«^ös^i/^s/r -^^"2^  "^°**^*"  *\ 

miakgeist  und  Salmiak  vollständig  zu  schwer-  ses  balz  verwittert  leicht  und  verwandelt 

löslichem  kristallinischen  Magnesiumammonium-  sich  dann  in  das  beständigere  siebenfach- 

orthophosphat  um  gemäss  der  Gleichung:  gewässerte  Salz  (MgjPjOg +  7HjO),  wel- 

MgSO^  +  (NH3-I-H2O)  +  NajHFO^  =     ches  aus  einem  siedend  heissen  Gemische 

Schwefel-  Salmiakgeist        Dinatriumpho«-  obigCr     ReageutieU     SOfOrt     aUSfäUt.       lü 

M^i'nm  ^****  Wasser  ist  es  fast  unlöslich,  in  Säuren 

MgNHiPOi  +  NajSOi  +  HjO  löst  es  sich  leicht  unter  Bildung  von  ein- 

MagneBiumammo-       Natrium-         Wasser  fachsaUrem     Salz.       Bci     100®    VCrlicrt    CS 

niumorthophosphat     suifat  ^  Molckulc  sciues  Kristallwassers,  wäh- 

Man  filtriert  bei  der  quantitativen  Bestimmung  ^^-^^  ^er  Rest  desselben  erst  gegen  180* 

den  entstandenen  Niederschlag  ab,  trocknet  und  ^«i.-,^;^!,* 

glüht  denselben.   Dabei  verwandelt  er  sich  ge-   eniweicni.       ,        ^,      ,       , 

mäss  der  Gleichung:  B&s  neutrale  Orthophosphorsäure  Mag- 

2MgNH,P0,  =  Mg,P,0,  +  2NH,  +  H,0     ^^^^^ ')  ö^det  sich  neben  dem  analogen 

Magnesium-  Magneeium-       Ammo-       Wasser      CalClUmSalze     lU     genUgCrer     MeUgC     alS 

ammoninmortho-       pyrophosphat       nlak  diCSCS     iu     deU     tieriSCheU    KuOChen,    iW 

*  °'f  ** ,  ,,        .  j         Harn,  in  den  Getreidekörnern  und  wird 

in  pyrophosphorsaures  Magnesium,  aus  dessen    ,      ,    IptytprP  ^7   R    mit  dpm  Brot  Bier 
Gewicht  weiter  die  Menge  des  vorhanden  ge-   OUTCnjeiziere  [Z.  U.  mil  cem  MOl,  uier 

wesenen  Magnesiums  berechnet  werden  kann.        ,,  o-  ^    t^  ,  i   /^o« 
*  *)  Siehe  Erkl.  983. 

«)  Siehe  Erkl.  499.  ')        »  >»        984. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ansfUhrliche  In- 

haitsyerzeichnis  der  ^^vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr,  Ad.  Kleyer^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aa^eschnitten  and  gut  brochiert,  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  InhaltsYerzeichnis,  Berichtigungen 
and  Erklftnmgen  am  Schlüsse  desselben« 

3).  Auf  jedes  einzebe  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementspreiae  von  25Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  BeUienlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aufl  dem  Prospekt  ersichtlich,  ohne  jede  Bedeutung  fftr 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUes,  was  sich  Überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze^  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aulgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben nnd  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  fftr  Lehrer  und  Examinatoren,  das  Torsüglichste  Lehrbuch 
■um  Selbststudium,  das  TortreflUchste  Nachschlagebuch  fär  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  BesteUangen  entgegen. 


Das  vollständige 

InhaltsYerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachtrage  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Oarl  Hammer  in  Stattgart. 
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Aufgaben  -  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

Angabe  nd  EntiicUnng  der  benntiteD  SAtzo,  Formeln,  Regels,  li  Fragen  nnd  Antiorten 

erl&utert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograpL  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

der  Rechentaiigty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  ■ph&riachen 
Tmonometrie,  Bynthetischen  Geometrie  etc.)  u.  hQheren  Mathematik  (höhere  Analytü, 
Di&rential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Baumes  etc.);  — 
ans  allen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik.  Graphostatik,  Chemie«  Geodisie,  Kantik, 
mathemat.  Geographie,  Astronomie;  des  fUsehinen-,  Strassen-,  losenbsÄn«,  Wasser-, 
Brieken-  n.  Hoehban's;  der  Konstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  n.^ 

Pandlel-PerspektlTe,  Scliattenkonstmktlonen  etc.  etc. 

fnx 
SchtUer,  Studierende,  Eandidaten,  Lehrer,  Tecbniker  jeder  Art,  Milit&rs  ete. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Studium,  zur  Vorthfilflo  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Venrertunt 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  ¥on 

Or«  Adolph  Kleyer^ 

MAÜieiiiatiker,  yereidet«r  kOnigl.  pranss.  Feldmeater,  ToreideUr  grosth.  hessitoher  0«omet«r  I.  KUim 

in  Frankfurt  a.  M. 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 


Chemie  und  eheni 


*m 


nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemilcer,  Homburgs  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  933.  —  Seite  305—320. 

Inhalt: 

Ueber  die  Hagneiiamsalse  der  PhosphorsftnreD,  die  Magnesiumphosphaie.  —  Ueber  die  arien-  u.  arBonfgeanren, 
sowie  über  die  antimon-  n.  borsauren  Magneaiumsalze.  —  Ueber  die  MagneBiumsalze  der  Kieselaftareii.  — 
Anhftag.  ~  Ueber  die  Metalle  der  eigentlichen  Erden.  —  Ueber  das  Aluminium.  —  Ueber  die  Darstellung  u. 
Kigenschaften  des  Aluminiums.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Aluminiums  mit  Sauerstoff,  das  Aluminiumozyd.  — 
Ueber  die^Verbind.  des  Alumininms  mit  Sauerstoff  u.  Wasserstoff,  die  Aluminiumhydroxyde. —  Ueber  die  Verbind. 
d«B  Alnralninmt  mit  Stickstoff  u.  Sauerstoff.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Aluminiums  mit  den  Halogenen,  die 
ilaloidsalse  des  Aluminiums.  —  Ueber  die  Verbind,  des  Aluminiums  mit  Chlor  u.  Sauerstoff,   die  halogen- 

ozysauren  Aluminiumsalte. 

Stuttgart  1S91. 
Verlas  von  Julius  Maier. 


PlreisgekrÖnt  in  fi^anklart  a.  M.  18S1. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Phjsik, 
Mechanik)  math»  Geographie ^  Astronomie ^  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brflcken-  nnd  Hochbaues,  des  konstrnktifen  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstindig 
gelöster  Form,  mit  rielen  Fignren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwickelung  der 
benutsten  Satze,  Formein,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteh 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezaglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Qberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
'l^den  können.  Die  Losungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
s<Aaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  nnd  II.  Ordn«,  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgerschulen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgjmnasien,  Fro- 
gymnasien,  Schullehrer- Seminaren,  Poljrtechniken,  Techniken,  Baugewerkgchulen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Yorbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschnlen, 
Mllitärschnlen,  Yorbereitungs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Elfjährig- Frei- 
willige- und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schaler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese.  Schritt  fttr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  fQr  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflosen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
abrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern' und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berofs- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser; 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledignng 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshandlung.        1 
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SelbfitTerständlich  lasgen  sich  mittelst  einer 
Lösimg  yon  Magnesiumsalz ,  Salmiakgeist  und 
Salmiak  (sog.  Magnesiamixtar)  auch  Phosphor- 
Eäare  bezw.  Phosphate  nachweisen  und  deren 
Menge  ermitteln. 

Magnesinmammoniumorthophosphat  find  et  sich 
ferner  stets  im  Guano,  scheidet  sich  aus  faulen- 
dem Harn  ab  und  soll  die  Bildung  gewisser 
Harnsteine  yeranlassen.  Nattlrlich  ist  es  an  ver- 
einzelten Punkten  in  grossen  rhombischen  Kri- 
stallen aufgefunden;  es  führt  dann  den  minera- 
logischen Kamen:  Struvit. 


ErkL  985.  EinfluorhaltigesMagnesiumortho- 
phoBphat  von  der  Zusammensetzung:  Mg3p20g-H 
MgFl,  kommt  natürlich  vor  als  Wagnerit  oder 
Plearoklas  und  entspricht  dem  Apatit,  dem  ana- 
logen fluor-  bezw.  chlorhaltigen  Calciurophosphat. 


ErkL  986.  1  Teil  siebenfachgewässertes  Di- 
magnesiumorthophosphat  löst  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  520  Teilen  Wasser,  1  Teil 
des  dreifachgewfisserten  Salzes  in  500  Teilen. 


ErkL  987.  Das  zweifachsaure  Orthophos- 
phorsäure Magnesium  =  MgH4p20g  ist  in  rei- 
ner Form  noch  nicht  bekannt. 

Von  den  anderen  phosphor sauren  Magnesium- 
salzen besitzt  das  Pyrophosphat  insofern  Wich- 
tigkeit, weil  es  in  der  analytischen  Chemie  zur 
Bestimmung  0  von  Magnesium  bezw.  Phosphor 
dient  Ausser  durch  Glühen  von  Magnesium- 
ammonorthophosphat  bildet  es  sich  auch  durch 
doppelte  Umsetzung  zwischen  Magnesinmsalzen 
(z.  B.  Magnesiumsulfat)  und  pyrophosphorsau- 
rem  Natrium  in  wässeriger  Lösung  gemäss  der 
Gleichung: 


2MgS04  +  Na^PjO, 

Schwefel*        Pyrophos- 
lanres  pbon«iires 

Hagnesiom        Natrium 


Mg2P207+2Na2S04 

Pyrophos-      \  Schwefel- 
phoreanres  saures  ' 

ifagnesium         Natrium 


u.  s.  w.)  fortdauernd  dem  menschlichen 
Organismus  zugeführt  ^). 

Experiment  6.  In  ein  einseitig  geschlos- 
senes Glasröhrchen  füllt  man  zunächst  etwas 
Magnesiumfeile  oder  -band,  dann  eine  ge- 
ringe Menge  von  irgend  einem  Phosphat, 
z.  B.  Dinatriomphosphat,  und  erhitzt  nun 
über  freier  Flamme  zum  Glühen. 

Die  Umsetzung,  welche  hierbei  stattfindet, 
lässt  sich  ungefähr  durch  die  Gleichung  aus- 
drücken: 

2Na,HP04  +  8Mg  =  PjMg,  -h  5MgO  H- 

Dinatrium-       Magnesium     Phosphor-   Magnesium- 
photphat  nagnesinm         oxyd 

2NajO  +  HjO 

Natriumozyd   Wasser 

Uebergiesst  man  nun  die  Schmelze  mit  wenig 
Wasser,  so  tritt  der  charakteristische  Phos- 
phorwasserstoffgeruch ^)  auf. 

2).  Das  einfachsaure  Orthophosphorsäure 
Magnesium  oder  Dimagnesiumphos- 
p  b  a  t  =  MgHPO^  bildet  sieb  beim  Ver- 
mischen wässeriger  Lösungen  von  Magne- 
siumsalzen  und  gewöhnlichem  Dinatrium- 
pbosphat  entsprechend  der  Gleichung: 

MgSO^  +  Na,HPO^  =  MgHPO^  + 

Schwefel-       Dinatrium-       Dimagnesium- 

saures  phosphat  phosphat 

Magnesium  jj^^g^^ 

Schwefelsaures 
Natrium 

*  Es  scheidet  sich  infolge  seiner  Sebwer- 
löslicbkeit  aus  und  zwar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  als  siebenfachgewässertes^, 
oberhalb  34®  als  dreifachgewässertes 
Salz*).  Beide  sind  in  Wasser  ziemlich 
schwer  löslich  und  zerfallen  beim  Kochen 
mit  Wasser  äusserst  leicht  gemäss  der 
Gleichung : 


Hierbei  scheidet  sich  dasselbe  zunächst  als 
Gallerte  ab,  welche  nach  einiger  Zeit  in  eine 
kristallmisiche  Masse  Obergeht. 

Die  fibrigen  Magnesiumphosphate  sind  zwar 
dargestellt,  besitzen  aber  keine  praktische  Be- 
deutung. 


3  MgHPO^ 

Dimagnesium- 
phosphat 


=  Mg,P,0,  +  H,PO, 

Neutrales  ortho-  Orthophos- 
phosphorsaures    phorsäure 
Magnesium 


*)  Siehe  Erkl.  084. 


in  neutrales  orthophosphorsaures  Mag- 
nesium und  Orthophosphorsäure. 


') 

Siehe  ErkL 

985. 
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93).  Ueber  die  arsen-  und  arsenigsauren,  sowie  über 
die  antimon-  und  borsauren  Magnesiumsalze. 

Frage  230.    Was  ist  über  die  Mag- 
nesiumsalze   der  Arsen-    und   Ärsenig-      Antwort.  Einigermassen  genauer  unter- 
säuren, der  Antimon-  und  Borsäuren  be-  sucht  sind  nur  die  folgenden  Salze: 

merkenswert  ? 

a).  von  der  Orthoarsensäure  = 

Hj  AsO^ : 
Erkl.  988.   Bas  Magnesiamammonium-       das  neutrale  orthoarsensaure 

doppelsalz    der   Orthoarsensäure    bildet  Magnesium    .    .    .     =  Mg,AS20g, 

sich,  wenn  wässerige  Lösungen  von  arsensauren  •  r    "u                 fii 

Salzen  mit  Magnesiamixtur  vermischt  werden  das  einiacnsaure   ortnoarsen- 

gemäss  der  Gleichung:  saure  Magnesium    =  MgHAsO^, 

Nag A8O4  +  MgSOi-l-  NH4CI  =  MgNH4As04+      das  zweifachsaure  orthoarsen- 

TertiÄres       Schwefel-       Chlor-        Magneeiamammo-  Saure    MaffUeSium      =    MgH.AS,Oo; 

orthoarsen-        sanreB      ammonium  niumortho-  "*•«*«    *m*   ,^u^m  o    *     -j    »' 

•aaree        Magneeiam  photphat 

Natrium         NftjSO  +  NaCl  ^)-  ^^^  ^^^  Metaautlmonsäure  = 

Sohwefelsan-    Chlor-  HSbO,  : 

ree  Natriom    natriam  .  ^  • 

T^-™.     -*v.  c  1       *     •  u*  i.-         das    neutrale    metaantimon- 

Dieses    orthoarsensaure    Salz    entspncht   hin-  -.ir  xr   /o\.n  \  . 

sichtlich  seiner  Zusammensetzung  dem  analogen  S^^^e   Magnesium     =  Mg(bbü,)j, 

Phosphat  (MgNH^PO^),  bildet  mit  6  Molekülen  „^- 

Wasser  eine  kristallinische  Masse,  welche  beim     c).  von  der  Metaborsäure  =  HBO,: 

Erhitzen  auf  100  °  bis  auf  V,  Molekül  das  ge-         ,  *     i       _  a„i ««„  ^ 

samte  KristallwMser  verliert  und  in  das  Salz:       ^as     neutrale     metaborsaure 
MgNH^AsO^  +  Vj  H,0  oder  2MgNH4As04-h  Magnesium   .    .   .     =  Mg(BOj),. 

H2O  übergeht.    £s  dient  zur  Bestimmung  der 

arsensauren  Salze  bezw.  aller  derjenigen  Arsen-  1).  Die  drei  Magnesilimortboarsenate  *) 
Verbindungen,  welche  in  Arsensäure  überfuhr-  entstehen,  wie  die  analogen  Calciumver- 
bar  sind.  Man  trocknet  zu  dies^em  Zweck  den  ,  .  ,  ^'  j„«„i,  a^^J^u^  TT^««*^ii«rr 
Niederschlag  bei  100°  und  berechnet  aus  der  bmdungen,  durch  doppelte  Umsetzung 
Formel  MgNH4As04  +  Vi  HjO  die  vorhandene  zwischen  Magnesiumsalzen  und  den  entr 
Arsensäure-  bezw.  Arsenmenge.  Man  kann  es  sprechenden  neutralen,  einfachsaureo 
durch  Glühen  nicht  in  Pyroarsenat  überführe»,  ^ez^.  zweifachsauren  orthoarsensauren 
da  es  hierbei  teilweise  reduziert  wird.  ^j^^jj^^^     gj^  ^^^^^^  ^^j^^^  p^j^^^  ^^^ 

sind    in    Wasser,    mit    Ausnahme   des 

zweifachsauren    Salzes,    schwer   löslich. 

Erkl.  989.    Von  der  hypothetischen  Ar se-  Djegeg  ^^4  ^^  einfachsaure  Salz  sind 

nigsäure,  der  sog.  Metaarsenigsäure,  ist       ,  i.     x-    j-  j    -.  i.  ..    1  -^v*   ;« 

ein  neutrales  Salz  =  Mg(AsOj)j  noch  nicht  in  sehr  unbeständig   und  gehen  leicht  m 

reiner  Form  erhalten  worden.    Die  beim  Ver-  neutrales  Salz  über '). 

mischen  vonMagnesiumsalz  mit  neutralem  arsenig-  . 

saurem  Natrium  in  wässeriger  Lösung  entstehen-  2).    MetaantimonsauteS    Magnesium    = 

den  Niederschläge  bestehen  aus  wechselnden  Mg(SbO,)j  ist  durch  Vermischen  heiss- 

Mengen  von  Magnesiumoxyd  und  Arsentrioxyd.  gesättigter  Lösungen  von  Magnesiumsalz, 

Aehnliche  Verbindungen  von  wechselnder  Zu-  °  t»    Tk?„««^o:„^«„i^o4.  «;*  «w><.«««*;«,An 

sammensetzung  bilden  sich  auch  beim  Digerieren  ^'  ^'  Magnesiumsulfat  mit  metaanümon- 

von  arseniger  Säure  (Arsenik)  mit  Magnesium-  saurem  Kalium,  dargestellt  worden,  WO- 

oxyd  (gebrannte  Magnesia).  AUe  die^e  Doppel-  bei    es    sich    im    Sinne    der    folgenden 

Verbindungen  sind  in  Wasser  völlig  unlöslich,  Gleichung  bildet: 

und  auf  dieser  Eigenschaft  der  Magnesia  usta,  ^ 

Arsentrioxyd  in  unlösliches  Magnesiumsalz  zu  MgS04-j-2KSbO,  =  Mg(SbO,)2-+-KjS04 

I?Jp?1''^h;  nT^V^-'";  ^""""-t"      -^^^  Schwefel-    Metaanti-      Metaantimon-    Kaünm- 

als  Bestandteil  des  bei  Arsenikvergiftungen  ge-      ^^^^^^      monsaur es  saures  sulfat 

bräuchlichen  Gegengiftes  0-  Magnesium    Kalium         Magnesium 

>)  Siehe  Erkl.  1960  Bd.  I.  0  Siehe  Erkl.  988.     ^)  Siehe  Erkl.  989. 
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Beim  Erkalten  fallt  es  in  harten,  glän- 
zenden, wasserhaltigen  Kristallen  von  der 
Zusammensetzung :  Mg  (SbO^  )2  + 1 2  H^  0 

ErkL  990.  Durch  Zusammenschmelzen  von  aus ;  dasselbe  lässt  sich  selbst  durch  Er- 
Magnesia mit  wechselnden  Mengen  Orthobor-  hitzen  auf  300®  nicht  in  wasserfreies 
s&are  sind  entsprechend  den  Gleichungen:  g^j2  tiberführen 

3MgO  +  2H3B03  =  MgjBjOj  +   SHjO 

3MgO  +  4H,B03  =  Mg,B,o,  +  6H,0       ,,^);,i^?^   metaborsawe   Magnesium   = 
Qur  n  I  Qxi  DA        Tut^nn    I  lorrn       Mg(BO.),    entsteht    durch    Zusammen- 

3MgO  +  8H3BO,  =  Mg3BgOi5-hl2H20  ?^    ,  *'''  ,     m  -i    -Hir  j 

^   ^      '     '         öS  8  i»  I        2         schmelzen  von    1   Teil  Magnesiumoxyd 
kompliziert  zusammengesetzte  Borate,  die  vech-      j^  3  rp  jj      ßorsäure  entsprechend  der 
selnde  Mengen  von  Magnesiumozyd  und  Bor-   p,  •  >,        . 
trioxyd  enthalten,  dargestellt  worden.    Sie  bil-   ^ißlCuUng- 

den  beim  langsamen  Erkaltenlassen  der  Schmelze      itrrvn_l_oTT  nn   xinfvin  \  _i- qtt  n 

eine  strahUfe,  aus  nadeiförmigen  Kristallen  be-  MgO  +  2H3BO,  -  Mg(BO,),  + 3H,0 
stehende  Masse,  welche  von  Säuren  erst  in  der  Magne-  Orthobor-  Metaborsaures  Wasser 
Wärme  gelöst  wird.    In  die  Reihe  dieser  Borate      sium-  säure  Magnesium 

gehört  auch  der  natQrlich  vorkommende  Boracit,       ^^J^ 

welcher  sehr  häufig  den  Gips  (z.  B  von  Lttne-  Dasselbe  scheidet  sich  aus  seinen  wäs- 

barg)  begleitet  und  eme  Doppelverbindung  von  t  ••  •     ji      t^-ix      1 

Magnednmoctoborat  mit  Chlormagnesium  =  sengen  Losungen  m  der  Kalte  als  wasser- 

2Mg3B80i5  -^-MgCl,  darstellt.  haltige  Kristallmasse  von  der  Zusammen- 

Er  bildet  entweder  kleine  reguläre  Kristall-  Setzung:  Mg(BOj),+xH,0  aus  und  ist  in 

eben  mit  sog.  tetraedrisch-hemiednscher  Aus-  wasser  nahezu  unlöslich.   Ausser  diesem 

oildung  oder  körnige  bis  dichte  Knollen  von  ,  o  1       •   j     •       -n  -i.  i.* 

wechsehider  Grösse.  borsauren  Salz  sind  eine  Reihe  verschie- 

den zusammengesetzter  Magnesiumborate 
beschrieben,  welche  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Magnesiumoxyd  mit  Bor- 
säure erhalten  werden*). 

*)  Siehe  Erkl.  990. 


94).  Ueber  die  Magnesiumsalze  der  Kieselsäuren. 

Frage  231.   Was  ist  über  die  kiesel- 
sauren Magnesiumsalze  bemerkenswert?  Antwort.   Auf  künstlichem  Wege  ist 

nur  das  metakieselsaure  Magnesium 

KrkL  991.    üeher  die  Legierung  von  Mag-  =  MgSiO,  dargestellt  worden*).  Dasselbe 

nesiummit  Silicium,  das  sog.  Siliciummagnesium,  entsteht  auf  Zusatz  einer  wässerigen  Auf- 

Tgl.  Erkl.  2141  Bd.  L  lösung  von  metakieselsaurem  Natrium  zu 

verdünnter  Magnesiumsalzlösung  im  Sinne 

ErkL  992.     Yon  den  Magnesiametasilikat  ^^^  Gleichung* 

enthaltenden  Mineralien  resp.  Gesteinen  besitzen  ^ ' 

die  folgenden  hohe  Wichtigkeit:  Na^SiO,  +  MgSO^  =  MgSiO,  +  Na, SO^ 

1).  die  zur  Angitreihe  gehörenden  Mme-  Metakiesel-    Schwefel-    Metakiesel-     Natrium- 

ralien  nnd  Gesteine  von  der  allgeineinen  Zu-  saures           saures          saures           sulfat 

sammensetzung:  MgSiOs-f  CaSiO,;  Natrium     Magnesium  Magnesium 

2).  die  Mineralien  und  Gesteine  der  Hörn-  jjg  scheidet  sich  zunächst  als  Gallerte 

Dlendereihe    von    der    allgememen  Formel:  j«    i.  •     ci..  i.      i    •  x  n-   •    i.     •  j       j 

4Mg8iO  +  CaSiO  *"S,  die  beim  Stehen  kristallinisch  wird  und 

In  den  genannten  Mineralien  und  Gesteinen  dann  die  Zusammensetzung:  3MgSiO,+ 

können  Mitfnesium  und  Calcium  durch  Eisen,  5  H,  0  besitzt.    In  Wasser  ist  es  fast  un- 

Msngan  und  Aluminium  zum  Teil  vertreten  sein,  löslich,  von  konzentrierten  Säuren  wird  es 

3).  Der  Ashest,  welcher  wegen  seiner  üher-  unter  Abscheidung  von  Eiesels&ure  gelöst. 

«HS  vielseitigen  Anwendung  (zur  Darstellung  un-   

verbrennlicher  Gewehe,  von  s&urehest&ndigem  ^)  Siehe  Erkl.  991. 
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Papier,  von  gleichfalls  gegen  Säuren  beständiger       Natürlich  kommt  das  metakieselsaure 
Pappe,  sog.  ABbestpapier  und  -pappe  fttr  Labo-  Magnesium*)  in  einer  grossen  Reihe  weit- 

ratorienzwecke)  wichtig  ist  und  eine  äusserst       ^     ...      <.,.         ,.   ^       ,  ^     ,  . 
feinfaserige  Homblendivarietät  darstellt.  verbreiteter  Minerahen  und  Gesteme  vor. 

Von  der  Orthokieselsäure  leitet  sich  der  rhom- 

bisch  kristallisierende,  durch  seinen  Formen-  i^  Siehe  £rkl.  992. 
reichtum  ausgezeichnete  piivin  =  Mg^SiO^  ab, 
aus  welchem  infolge  von  Zersetzung  (Unterwasser- 
aufnahme) die  wegen  ihrer  Tielseitigen  tech- 
nischen Verwendung  wichtigen  Mineralien:  Ser- 
pentin (HjMgsSijOg+HiO),  TalkCHjMgjSi^Ojj) 
und  Meerschaum  (Mg^SisO^ -f- 4H2O)  entstan- 
den ist. 


Anhang. 

Anmerkung  4.  Das  Magnesium,  welches,  wie  es  bis  vor  Kurzem  allgemein  üblich 
war,  im  Vorhergehenden  mit  den  Metallen:  Baryum,  Strontium  und  Calcium  in 
eine  Gruppe  gestellt  worden  ist,  unterscheidet  sich  in  gewissen  Punkten  nicht 
wesentlich  von  den  genannten  drei  Elementen.    Dahin  gehören  vor  allem: 

1).  die  Eigenschaft  des  metallischen  Magnesiums,  das  Wasser  selbst  bei  Siede- 
hitze nur  äusserst  schwer  zu  zersetzen; 

2).  die  Löslichkeit  des  Magnesiumsulfats  in  Wasser,  während  Baryumsulfat  darin 
absolut  unlöslich  ist  und  Strontium-  und  Calciumsulfat  nur  sehr  schwer 
löslich  sind. 

In  der  That  zeigt  das  Magnesium  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  den  Elementen: 
Beryllium,  Zink  und  Cadmium,  welche  gleichfalls  das  Wasser  nicht  zu  zersetzen 
vermögen,  deren  Sulfate  ebenfalls  leicht  in  Wasser  löslich  sind.  Ein  verwandt- 
schaftlicher Charakter  spricht  sich  femer  in  dem  Isomorphismus  der  meisten  Ver- 
bindungen dieser  obigen  drei  Elemente  mit  denen  des  Magnesiums  aus.  Daher 
wird  —  namentlich  unter  Zugrundelegung  des  sog.  natürlichen  oder  periodischen 
Systems  der  Elemente  —  das  Magnesium  jetzt  vielfach  von  den  Erdalkalimetallen 
getrennt  und  mit  Beryllium,  Zink  und  Cadmium  in  eine  Gruppe  (sog.  Magnesium- 
gruppe)  gestellt. 

Im  vorliegenden  Werke  ist  die  ältere  Einteilung  beibehalten,  da  sie  augen- 
blicklich noch  die  am  meisten  gebräuchliche  ist. 


•-♦> 


c).  Ueber  die  Metalle  der  eigentlichen  Erden  im  allgemeinen. 

Frage  232.    Durch  welche  allgemei- 
nen Eigenschaften  sind  die  Metalle  der      Antwort.     Die  Metalle    der   eigent- 
eigentlichen  Erden  ausgezeichnet?  liehen  Erden  ^),   welche  mit  Ausnahme 

des  Aluminiums  und  Berylliums  in  me- 
tallischem Zustand  (als  Elemente)  nicht 
eingehend  untersucht  sind,  besitzen  im 
Erkl.  993.  Zu  den  Metalleu  der  eigentlichen  allgemeinen  ein  höheres  spezifisches  Ge- 
Erden  gehören  die  Elemente:  Alummium,  Be-      .\.     ^    xxr  j  ••        1  i.  *«-«d 

ryllium,  Zirkonium,  Scandium,  Yttrium,  Erbium,  ^^cht  als  Wasser  und  vermögen  letzteres 

Terbium,  Ytterbium»  Thorium,  Cerium,  Lanthan 

und  Didym.   Von  allgemeinerer  Wichtigkeit  ist        ^)  Siehe  Erkl.  993,  Antw.  auf  Frage  5  and 
zur  Zeit  nur  das  Aluminium,   höchstens  noch  Erkl.  14. 


üeber  das  Alamioiam.  309 

das  Beryllium,  w&hrend  die  übrigen  infolge  ihres  bei    gewöhnlicher  Temperatur    nicht    ZU 

MltenerenVorkommeDs  und  ihrer  oft  Bch^         zersetzen.     Ihre  Sauerstoflfverbindungen, 

za  bewerkstelligenden  Abscheidung  weniger  Be-        11.       1  xi«i.       -r^j     ll  i,       -i. 

deatnng  in  praktischer  Hinsicht  besitzen.  welche  als  eigenthche  „Erden"  bezeich- 

Mit  den  £rdmeta]len  stehen  sie  in  gewissen  net  werden,  und  die  ihnen  entsprechen- 

Beziehungen,  wohin  namentlich  die  Eigenschaft  den  Hydroxydver  bin  düngen  sind  in  Wasser 

der  Oxyde  weder  durch  Kohlenstoff  noch  durch  absolut  unlöslich.    Letztere  Setzen  sich 

nasserstoff  reduzierbar  zu  sein,  gehört.  -ui'-uj         ahi-  jt^ijui- 

'  *  —  ähnlich  den  Alkali-  und  Erdalkali- 

hydraten —  mit  Säuren  zu  Salzen  um, 
besitzen  aber  gleichzeitig  ausser  diesem 
basischen  auch  sauren  Charakter,  indem 
sie  bei  der  Behandlung  mit  starken  Basen 
ebenfalls  in  Salze  überzugehen  vermögen. 


I.  lieber  das  Aluminium. 

Symbol  =  AI.    Atomgewicht  =  27,0.    Dreiwertig. 

lieber  die  Darstellung  and  Eigenschaften  des  Alnmlniams  im  allgemeinen» 

Frage  233.     Wie  wird  metallisches 
Aluminium  gewonnen  und  welche  Eigen-      Antwort.    Metallisches  Aluminium  ^) 
Schäften  besitzt  dasselbe?  lässt  sich  darstellen: 

ErkL  994.    Der  Name  „Aluminium«  stammt     .1)'  .?^^^f  G^^t^«  7?^,  Aluminiumchlo- 

von  der  lateinischen  Bezeichnung  „alumen'*  für  rid  mit  metallischem  Natrium  gemäss  der 

Alaun,  jenes  aus  schwefelsaurem  Aluminium  und   Gleichung: 

schwefelsaurem   Kalium   bestehende ,   seit  den  Aini      fcxr  oAiißxrni 

ältesten  Zeiten  bereits  bekannte  Doppelsalz.  Das         Al,U,j  -j-  bJNa    —    JAi  -f-  bJNaU 

diesem  zu  Grunde  liegende  Oxyd  (Erde)  wurde      Aluminium-  Natrium     Aluminium     Ghlor- 
Alaonerde  genannt.  Als  nach  DauysEntdeckung;  chlorid  natrium 

dass  die  Erden  Oxyde  seien,  im  Jahre  1817  TFoA-        ^v         i.  ..i_   1.  1.     tTT  •  x       a 

kr  zuerst  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf      2).  auf  ähnliche  Weise  unter  Anwen- 

die  aus  dem  Alaun  bezw.  der  Alaunerde  dar-  dung  des  Doppelsalzes  VOn  Chloralumi- 
stellbare   Chlorverbindung   (nach  jetziger  Be-   nium    mit    Chlornatrium ,    welches    beim 

zeichnungBweiscrAluminm^^  Qy^^en  mit  Natriummetall  leichter  als 

Metall  erhielt,  welches  durch  veschiedene  che-    .,  i.i*ji      n*  o-  j 

mische  Prozesse  sich  in  die  sogen.  Alaunerde  Aluminiumchlorid   allein    im   Sinne    der 

wieder  zurückverwandeln  liess,  wurde  dieses   Gleichung: 

Metall  als  Aluminium  bezeichnet,  um  die  nahe        ^ ..  p,  _io\r  Pi\_L_ß\r     oai_i_ 

Beziehung  zur  Alaunerde  auszudrücken.     Für        (AJ^Uq -f- JJNau; -+- bJNa  -^  ZAi-f- 

letztere  kam  dann  später  der  jetzt  noch  all-         Aluminiumnatrium-       Natrium     Alumi- 
gemein  gebräuchliche  Name  „Thonerde''   auf.  chlorid  nium 

8NaCl 

Erkl.  995.    Das  Aluminium  gehört  zu  den  Chlornatrium 

auf  unserer  Erde  am  weitesten  verbreiteten  Me-  *       ,    . -.  n.    t 

talle,  findet  sich  aber  nie  frei,  sondern  stets  in  unter  Abscheidung  VOn  metallischem  Alu- 

Verbindungen  und  zwar  vorwiegend  Sauerstoff-  minium  zersetzt  wird. 

haltigen  weit  seltener  als  Fluorid.  Ah  0^^^^  Das  Aluminium*)  ist  ein  fast  silber- 
fSL^ÄT^^^^^^^^^^^^  weisses     stark   glänzendes  Metall   vom 

zählenden  Mineralien:  Korund,  Rubin  und  Spezifischen  Gewicht  2,583.  £s  ISt  sehr 
Sapphir,  femer  den  als  Schleifmaterial  be-  dehnbar  und  lässt  sich  ZU  dünnem  Draht 
nutzten^nicht  deutiichkristamsierenden  Smir-  ausziehen  und  in  äusserst  dünne  Blättchen 

gel    Wasserhaltige  Aluminiumhydroxyde   von 

verschiedener  Zusammensetzung  sind  die  Mine- 

ralien:  Diaspor  (H^Al^O^),  Gibbsit  (H^AljO«)        *)  Siehe  Erkl.  994. 

nnd  der  letzterem  ähnliche,  meist  eisenhaltige        ')      „         „      995. 
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Bauxit  (HoAljOß+HjFejOe).  Am  wichtigsten  auswalzen*).     In   der  Rotglut  schmilzt 

sind  jedoch  die  kieselsanren  Salze  des  Alumi-  ^^  n>,«o  oi/»Vi  .^n  ^».^iri^i^f;^^,«  a«  ^^- 
niums,  welche  als  solche  (einfache  Thon-  es,  Ohne  Sich  ZU  verflüchtigen.     Ander 

erdesilikate)   natürlich  vorkommen    in   den   ^^^  verändert  es  Sich  bei  gewöhnhcher 

Miner^üien:  Gyanit  oder  Disthen,  Andaln-  Temperatur  gar  nicht,  bei  höherer  nur 

Sit  und  Chiastolith  von  der  gleichen  Zu-  wenig,   und  in  kompakten  Massen  wird 

r  AÄ""nli  Ä'^alisÜL^  ^^'jJo'SS  ^  ?ff  beim  Schrn'elzen  nur  sehr  ober- 

Gruppe  der  fast  überall  als  Mineralien  oder  Ge-  nächlich   oxydiert  *).     Dasselbe   vermag, 

steine   vorkommenden   zusammengesetzten  wofern  es  nicht  in  Form  des  sog.  Blatt- 

Thonerdesilikate  bilden,  zu  denen  haupt-  aluminiums  ^)  verwandt  wird,  selbst  bei 

ÄSspt  ^«tti.^ÄÄdU  =  ^«^"^««^  Temperatur  Wasser  nicht  zu  zer- 
NaAlSijOs),  die  zahlreichen  Mischfeldspate  Setzen.  Von  balzsaure,  sowohl  verdünn- 
rwie  Labrador  =  NaAlSijOg  +  GaAl,SieOto),  ter  als  konzentrierter,  wird  es  gemäss 

temer  die  weitverbreiteten  Vertreter  der  Glim-  der  Gleichung: 

mergruppe  gehören.   Das  bei  der  Zersetzung 

dieser  feldspaüialtigen  Mineralien  und  Gesteine         2A1  -|-  6  HCl    =    Al^Cl^   -{-  3Hj 

entstehende  Produkt  —  der  sog.  Thon  --ist  Aluminium     Chlor-        Aluminium-    Wasser- 

gleichfalls   em  wasserhaltiges   Thonerdesilikat  Wasserstoff-       chlorid  Stoff 

von  der  Zusammensetzung:   HjAljSijOg.    Von  säure 

einiger  Bedeutung  ist  auch  der  auf  Island  in 

gewaltigen  Ablagerungen  vorkommende  Kryo-  unter   lebhafter   WasserstoffentwickelUDg 

lith,  die  Doppelverbindung  von  Aluminium- und  aufgelöst,  indem  eine  Lösung  von  Alu- 

SÄl^ef^Ät'crrLeT^^^^^^^^^^  miniumchlorid  entsteht   Von  Sauerstoff- 

finden  sich  häufiger,  stets  aber  nur  äusserst  ge-  s&uren  Wird  es^  entweder  gar  nicht  oder 

ringe  Mengen  von  Thonerde,  gewisse  Pflanzen-  erst  in  der  Wärme  verändert;  während 

aschen  enthalten  von  letzterer  gleichfaUs  nur  es  von  konzentrierter  Salpetersäure  nicht 

Äu^std^'Ä'^t  "iluiSÄÄ"  i-»  Gemgsten  angegriffen  wird,  zersetz 
Überhaupt  noch  nicht  nachgewiesen.  ^8  verdünnte  Schwefelsaurelosungen  zwar, 

aber  erst  bei  längerem  Erhitzen,  unter 
Krkl.  996.  Das  ausgehämmerte  und  zu  dün-  Wasserstoflfentwickelung.  Von  festen  Al- 
nem  Blech  ausgewalzte  Aluminium  fahrt  im  kalien  wird  es  selbst  bei  anhaltendem 
Handel  die  Bezeichnung:  Blattaluminium.  In  Schmelzen  nicht  verändert,  in  verdünnter 
dieser  Form  wird  das  Aluminium  beim  Erhitzen  wässeriger  Kali-  und  Natronlauge  löst  CS 
in  emer  Sauer  Stoffatmosphäre  m  Oxyd  verwan-     .i,j  ^  -  x,j.       r     *   j 

delt;  auch  vermag  das  Blattaluminium  bei  höhe-  Sich  dagegen  leicht  auf,  indem  gemäss 

rer  Temperatur  leicht  zersetzend  auf  Wasser  der  Gleichung: 

einzuwirken,  indem  es  unter  Wasserstoffent-       ^^  ai    i    cttau  o  Ki/f\v\     i    orr 

Wickelung  in  Aluminiumhydroxyd  bezw.  Alumi-       ^  AI  -f-  bHUU  =   -^  Al(UJijj  +  du, 
niumoxyd  übergeführt  wird.  Alumi-      Kalium«        Kaliumalumi-   Wasser- 

,  nium       hydroxyd  nat  stoff 

Erkl.  997.  Hinsichtlich  der  Verwendung  des  Wasserstoff  in  Freiheit  gesetzt  und  lös- 

Aluminiums  sei  erwähnt,   dass  die  bei  seiner  jj^jj^g  AlkaÜaluminat  gebildet  wird.    Sal- 

Entdeckung  allgemem  ausgesprochenen  grossen  .  ,      .  .        i.»ii.    •  i.  ••!.  i-  u      •  i  i.   u.. 

Hoffnungen  nur  zum  Teil  in  Erfüllung  gegangen  miakgeist  verhält  Sich  ähnlich,  Wirkt  aber 

sind.    Neben  einer  Zahl  von  Vorzügen,  die  es  bedeutend  schwächer, 
z.  B.  dem  Silber  gegenüber  besitzt  (wie  grössere       Es  vereinigt  sich  ferner  mit  verschie- 

Leichtigkeit,  Beständigkeit  an  Schwefelwasser-  ^^j^^^  Metallen  zu  sog.  Legierungen,  von 

stoffhaltiger   Atmosphäre,    bedeutende   Härte,  ,  xt  u   j-        -x  t^     r     tuiav, 

Festigkeit  und  Elasticität  seiner  Legierungen)  denen  namentlich  die  mit  Kupfer  Wich- 

besitzt  es  verschiedene  Nachteile,  die  einer  all-  tigkeit  besitzt  („Aluminiumbronze")- 
gemeinen  Benutzung  hinderlich  gewesen   sind.        Das  metallische  Aluminium   findet  — 

^"^y" A^J'u ^.*  ^""'^  *"®"'  ^'"^  ^l™?**  ^''^^^'  hauptsächlich  wegen  seiner  Beständigkeit 

Standsfähigkeit  gegen  gewisse  chemische  Re-  5      t    ri.       j  «^' «  ««v«  «  r-u^^nc 

agentien  (Alkalilaugen  und  Säuren),  die  Ver-  »»  der  Luft  und  seines  schonen  Glanzes 

minderung  seiner  Güte  durch  selbst  nur  in  —  vielfache  Anwendung  ^)  in  der  SchmucK- 

Spuren  beigemengte,  von  der  Fabrikation  her-  Warenfabrikation  *),  ferner  als  Legierung 

rührende,  nur  schwer  zu  beseitigende  Verunrei-  

gungen  und  vor  allem  der  relativ  hohe  Preis  ^)  Siehe  Erkl.  996. 

desselben.  ')      „         „     997. 

Immerhin  findet  dieses  „Metall  aus  Lehm".  ')      „         „     998. 
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wie  man  es  anfänglich  nannte,  eine  ausgedehnte  mit  Kupfer  [sog.  Aluminiumbronze  *)]  oder 
Verwendung.  gj]ljej  2ur  Herstellung  von  Wagebalken 

KrkL  m  Zu  Schmuckwaren  ist  das  Alu-  S'  ^^^^T'  P^^^^^^"^^!^^  ^°^  chemische 
miniam  auch  wegen  seiner  angenehm  matten  Wagen,  bei  der  Anfertigung  verschiede- 
Farbe,  seiner  Leichtigkeit,  Gussf&higkeit,  Ge-  ner  physikalischer  Instrumente  (z.  B.  für 
schmeidigkeit  und  F&higkeit  der  Ciselierung  Fassungen  an  Fernrohren,  Operngläsern 

geeignet,  so  dass  es  als  Ersatz  für  Silber  ^iel-   ^^^  ^^^  besonders  als  Material  für  übr- 
fach  benutzt  wird.  , :.  j  ni.  ^  j        ?\ 

gehause  und  Uhrfedern'). 

Erkl.  999.    Die  unter  dem  Namen  Alumi- 

niumbronze  bekannte  Legierung  wird  durch  Zu-        i\  giehe  Erkl.  999. 
sammenschmelzen  von  5—10  Teilen  Aluminium        2\  '  iqqq 

mit  95-90  Teilen  Kupfer  erhalten,  besitzt  gold-         /      "         »» 
gelbe  Farbe,  läuft  selbst  in  der  Glühhitze  nicht 
an  und  hat  wegen  ihrer  seh &tzens werten  Eigen- 
schaften in  neuerer  Zeit  besonders  in  der  Uhren- 
iaduBtrie  eine  vielseitige  Verwendung  gefunden. 

Ausser  zur  Herstellung  chemisch -physikali- 
scher Instrumente  dient  das  Aluminium  auch 
zu  chirurgischen  Zwecken,  z.  B.  zur  Anfertigung 
von  Arm-  und  Beinschienen. 

ErkL  1000.  Trotz  der  unz&hligen  Versuche, 
das  Aluminiummetall  auf  ähnlich  einfachem 
Wege  darzustellen,  wie  etwa  die  Metalle  bei 
der  hfittenmännischen  Gewinnung,  existiert  zur 
Zeit  noch  kein  wirklich  rentables  Verfahren, 
so  dass  der  Preis  des  Aluminiums  ein  ziemlich 
hoher  geblieben  ist. 

Die  einzige  Fabrik,  welche  augenblicklich 
Aluminium  im  Grossen  fabriziert,  ist  die  von 
Merle  &  Co.  in  Salindres  bei  Alais,  von  wel- 
cher jährlich  ca.  2400  Kilo  produziert  werden; 
die  Soci^t^  Anonyme  de  1' Aluminium  verarbeitet 
hauptsächlich  dieses  Bohprodukt  weiter  auf 
Handelsware. 


95).  üeber  die  Verbindung  des  Aluminiums  mit 

Sauerstoff,  das  Aluminiumoxyd. 

Frage  234.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung, Eigenschaften  und  Verwendung  Antwort.    Das  auch  Thonerde  ge- 
des  Aluminiumoxyds  zu  bemerken?  nannte  Aluminiumoxyd  =  Al^O,,  wel- 
ches die  einzig  bis  jetzt  bekannte  Sauer- 

Erkl.  1001.  Das  natürliche  Aluminiuinoxyd,  gtofifverbindung    des   Aluminiums    bildet 

ans  welchem  die  hexasonal-rhomboearisch  kri-  ,.       ,       ^  .            ..         i.*i.i. 

BUllisierenden  MineraHen:  Rubin  (rot),  Sa-  ^^d  m  der  Natur  weit  verbreitet  vor- 

pbir  (blan)  nnd  der  durch  £isea  meist  Ter-  kommt  ^),     lässt     Sich    künstlich     durch 

nnreinigte  Eorand  (braun),   ferner   der  stets  Glühen   VOn  Aluminiumhydroxyd  gemäss 

neben  £isenoxyd  noch  Siliciumdioxyd   enthal-  ^^^  Gleichung: 

tende  Smirgel  bestehen,  ist  durch  seine  hohe  ^' 

Harte,  welche  der  des  Diamants  nahekommt,  Alj(OH)o    =    Al^O,   +    SHjO 

ansgezeichnet.    Vennöge  derselben  gehören  die  Aluminium-      Aluminium-      Wasser 

ersten  beiden  zu  den  am  meisten  geschätzten  hvdroxvd              oxvd 

Edelsteinen,  welche  hauptsächlich  in  Indien  und  y»  o  y                    y 

Ceylon  im  Sande  der  Flüsse  gefunden  werden,  darstellen. 

Wegen  der   Härte  lässt  sich   der  zu   diesem   

Zweck   meist    pulverisierte   und    geschlämmte 

Smirgel  als  solcher  oder  in  Form  von  Smirgel-  *)  Siehe  Erkl.  1001. 
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papier  zum  Schleifen  und  Polieren  verwenden.  Dieses  künstliche  Aluminiumoxyd  bil- 
Der  SmirgM  wird  hauptsächlich  von  Kleinaeien,  j^  j  j  g  amorphes  Pulver  M,  wei- 
der Insel  Naxos  oder  aus  dem  Staate  Massa-  v^       .      "    r.     .       AY  y'  ^ "'  '^    {^     , 

chnsetts  in  Nordamerika  importiert,  wo  sich  c^es  im  heftigsten  Ofenfeuer  unschmelz- 

derselbe  in  grossen  kristallinischen  Massen  weit  bar  ist,  im  Knallgasgebläse  aber  zu  einem 

verbreitet  findet.  klaren  Glas  schmilzt    Es  ist  in  Wasser 

Krkl.  1002.    Um  ganz  reines  Aluminium-  ^^d  verdünnten  Säuren   unlöslich;  von 

oxyd  zu  gewinnen,  geht  man  zweckmässig  von  konzentrierten  Säuren,   z.  B.  Salzsaure, 

dem  durch  Umkristallisieren  leicht  rein  zu  er-  wird  es  nur  dann  gelöst,  wenn  es  durch 

haltenden  Ammoniumalaun  aus,  welcher  ein  gelindes  Glühen  des  Hydrats  gewonnen 

wasserhaltiges  Doppelsalz  von  der  Zusammen-  ^      «      •  .     i  i-  i.x   n      l  a 

Setzung:  Alj(S04),4-(NH.),S04  4-24H,0  dar-  worden  ist,  also  weniger  dichte  Beschaffen- 
stellt. Beim  £rhitzen  wird  er  zun&chst  wasser-  heit  besitzt,  während  durch  starkes  Glühen 
frei,  und  dieses  wasserfreie  Doppelsalz  zersetzt  von  Thonerdehydrat  dargestelltes,  dem- 
sich  beim  starken  Glühen  gemäss  der  Gleichung:  entsprechend  dichteres  und  härteres  Oxyd 
Al2(S04)3-i-(NH4)2S04  =  AljOj  +  2NHj  +  2Mch.  gegen  konzentrierte  Säuren  bestan- 
""^^^^maiUT"     Aiuminhim-  Ammo-  ^jjg  ^^^     jjj^  LösHchkeit  der  Thoüefde 

(Thonord*)  jq  wässerigeu  Alkalien  ist  gleichfalls  ab- 
4S0j  +  HjO  hängig  von  der  mehr  oder  weniger  dich- 
^trilxjd"  '^'"*'  ten  Beschaffenheit  des  Oxyds.  Beim  Zu- 
in  Aluminiumoxyd,  welches  wegen  seiner  Nicht-  sammenschmelzen  mit  festen  Alkalien  wird 
flachtigkeit  zurückbleibt,  während  die  übrigen  eS  in  lösliches  Aluminat  verwandelt  ge- 
Bestandteile des  Alauns  in  Form  gewisser  stick-  iQ^gg  der  Gleichun«'' : 
stoffhaltiger  Zersetzuogsprodukte  —  herrührend  ^ ' 
von  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  Schwefel-  AI,  0,  +  6  KOH  =  AI,  (OK)^  +  3  H,  0 
trioxydbezw.  Ton  der  Unbeständigkeit  des  Am-  Aluminium-  Kalium-  Kalium-  Wasser 
monsuliats  —  entweichen.                                            ^^        hvdroxvd        aluminat 

Auch  durch  Glühen  Yon  Aluminiumsulfat  mit  cThonerde) 

Soda  läset  sich  entsprechend  der  Gleichung:  ^  ^ 

Al,(S04)3  +  3Na,C03  =  Al,0, -|-3NajS04+  Von  Chlorgas  allein  wird  es  selbst  bei 

Schwefel-       Natrium.     Aiaminiam-  Natrium-  höherer  Temperatur  uicht  zersctzt,  erst 

Aiämin'um      ^•'**°'***         ""^^^        "^'•*  uuter  gleichzeitiger  Mitwirkung  von  Kohle 

300,  lässt  es  sich  im  Sinne  der  Gleichung: 

Kohlendioxyd 

Aluminiumoxyd  in  reiaer  Form  gewinnen.    Nur         ^h  ^i  "T  3  Oj  +  3  LI,    =    AI,  Llg  -f- 

hinterbleibt  hier  die  Thonerde  mit  Natriumsul-  Aluminium-   Kohlen-     Chlor        Aluminiam- 
fat  gemengt,  welches  aber  durch  Ausziehen  mit  oxyd'  stoff  chlorid 

heissem  Wasser  leicht  entfernt  werden  kann.  QpO 

Erkl.  1003.    Eine  zum  Nachweis  von  Thon-  Eohlenstoffmonoxyd 

erde  vorteilhaft  benutzte,  äusserst  scharfe  Re-  .     ^. ,     .,    .^,      -,,,  v  •    j        u 

aktion  ist  die  folgende:  1^  Chlorid  Überführen,  wobei  der  abge- 

Man  betupft  das  amorphe,  aus  Aluminium-  schiedene  Sauerstoff  als  Kohlenoxyd  ent- 

Verbindungen  künstlich  erhaltene  Aluminiumoxyd  weicht ') 

^iLl''TJou?^''!i  f ''''^^^'i«l!  T  'ti^'"'''''       Das  Aluminiumoxyd  bildet  hauptsäch- 

«aurem  Kobaltoxydul  und  glQht   dasselbe   am  ,.  ,      ,        n»  ^     •  i    iL  •    j        -n  i.  •  i    *•«« 

besten  im  Oehr  eines  Platindrahts.    Die  Masse  l^ch    das    Material    bei    der    Fabrikation 

schmilzt  alsdann  zu  einem  intensiv  blau  ge-  von  Chloraluminium  und  wird  künsÜicb 

färbten  Glas     Die  hier  auftretende  Farbe  ist  für  diesen  Zweck  vielfach  dargestellt 

auf  das  Entstehen  von  sog.  J^narischem  Blau 

oder  Kobaltultramarin  zurückzuführen,  das  ge- 

m&ss  der  Gleichung:  i)  Siehe  Erkl.  1002. 

AljOa  +  CoCNOa)^  =  Al^CoO^  +  2  NO  +  3  0  ')      "         "      1^^^- 

Aluminium-    Salpeter-       Eobaltainmi-    Stick-     Saner- 
ozyd  sanreg         nat  (TMnardt      oxyd        stoif 

Kobaltozydul  Blau) 

unter  Sticksto£foxyd-  und  Sauerstoffentwickelung 
gebildet  wird.  Gleichen  Ursprungs  soll  die  Farbe 
des  Saphirs  sein  und  in  ähnlicher  Weise  die  des 
Rubins  durch  Spuren  eines  Chromalumioats  be- 
dingt sein. 
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96).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiums  mit  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff,  die  Aluminiumhydroxyde. 

Frage  235.    Was  ist  über  die  Ala- 
miniamhydroxyde  zu  bemerken?  Antwort.     Es  sind  folgende  Alumi- 

niumhydroxyde   oder   Aluminiumhydrate 

SrkL  1004.    Thonerdehydrate  von  neben-  (Thonerdehydrate)  bekannt: 
stehender  Znsammensetzung  finden  sich  in  der     v      . ,  //^tt\  a  1  1.       1.  j     i. 

Natur  sehr  verbreitet.   So  bildet  das  (normale)  »).  Al,(OH)e      =  Alummiumhexahydi'at, 

Hexahydrat  den  monoklin  kristallisieren-  Yy\  ALO(OH).  =  Aluminiumtetrahydrat, 
den  Gibbsit  oder  Hydrargillit,  das  Tetra-      ^        ^     "<      ^^       ^  ^         ' 

hydrat  den  Bauxit  von  der  Zusammensetzung:    c).  AI, 0, (OH),  =^Aluminiumdihydrat. 
3Al20(OH)4  +  Fe,O(OH)4  und  schliesslich  das 
Dibydrat  den  rhombischen  Diaspor   =        l).DasAluminiumhexahydrat=AI,(OH)s, 

AljOjlOH)^.  welches  sich  auch  natürlich  *)  findet,  kann 

kristallisiert  und  amorph  auf  künst- 

Krkl.  1005.    Das  frischgefällte,  gut  aus-  Uchem  Wege  dargestellt  werden, 
gewaschene  und  noch  feuchte  normale  Hydrat 

A1,(0H)^  besitzt  die  Eigenschaft,  in  Lösungen  a).   In   kristallisierter   Form   wird 

Ton  Alumininmchlorid  oder  essigsaurem  Alumi-  es  gewonnen,  wenn  man  Blattaluminium  *) 

nium  sich  leicht  aufzulösen.    Unterwirft  man  j^    Wasserstoffhyperoxydlösung     über- 

eme  so   gewonnene    Lösung   von    gelatinösem  .       .                    j       r^i  •  1. 

Hydrat  der  Dialyse 0,  so  diffundiert  das  kri-  giesst,  gemäss  der  Gleichung: 

stalloide  Aluminiumsalz  durch  das  Pergament  9  AI    -4~    3  EL  0      =     AL  (01S\ 

hindurch,  während  in  dem  Dialysator  eine  reine  "f       ^    2  h\       h 

wasserige  Lösung  des  coUoiden  Hexahydrats  zu-  Aluminium  Wasserstoff-    Aluminiumhexa- 
rückbleibt.  Derartige  Lösungen  lassen  sich,  falls  superoxyd  hydrat 

tÄert'ko^ctrJÄl^tie^^^^^  »der,  wenn  Aluminiumamalgam  längere 
indessen  beim  Erwärmen  sofort  zersetzt,  indem  Zeit  mit  Wasser  in  Berührung  bleibt,  wo- 
gewöhnliches  gelatinöses,  unlösliches  Hydrat  sich  bei  ersteres  im  Sinne  der  Gleichung: 

abscheidet.    Charakteristisch  ist  aber  für  jene  ^jj     i^  k\  \    i^  oti  r\  Ai/nTi\     1 

Lösungen  die  Eigenschaft,  dass  dieselben  auf  itlg~r-^*2;  -j-  OtljU  —  Al^^Utl^  -f- 
Zasatz  äusserst  minimaler  Spuren  von  Säuren  Aluminium-         Wasser        Aluminium- 
and  Salzen  sofort  coagulieren,  d.  h.  sich  unter  amalgam                               hexahydrat 
Abscheidung  von  unlöslichem  Hydrat  zersetzen.  Hg  -[-  311« 
Wohl  zu  beachten  ist  ferner,   dass  derartige  Oueck-    Wasser- 
Lösungen  schwach  alkalische  Reaktion  besitzen,  silber'       Stoff  ' 
weil  daraus  hervorgeht,  dass  dieses  Aluminium - 
hydrat  neben  Säureeigenschaften,  die  sich  durch  unter  Wasserstoffentwickelung   in   Hexa- 

die  Löslichkeit  desselben  in  Alkalien  zu  erken-  ^  jj^^t  übergeht,  während   metallisches 

Den  geben,  auch  basische  Natur  besitzt,  d.  h.   ^»^      i    -lu         •  u     v     i.  -j  ^ 
mit  Säuren  unter  Salzbildung  sich  zu  vereinigen   Quecksilber  Sich  abscheidet. 

vermag,  ähnlich  den  Erdalkali-  und  Alkali-       Dasselbe')  kristallisiert  in  durchsich- 

bydraten.  tigen  Blättchen  und  wird  —  infolge  seiner 

dichteren  kristallinischen  Beschaffenheit 

ErkL  1006.  Wässerige  Lösungen  von  Chlor-  —  von  Säuren  und  Alkalien  nur  schwer 
aluminium  lassen  sich  schneU  bereiten,  wenn   <ygl53^ 
man  Lösungen  von  schwefelsaurem  Aluminium  ^ 

mit  Chlorbaryumlösung  so  lange  versetzt,  als  b).  In  amorpher  Form  wird  das  Hexa- 

sicb  entsprechend  der  Gleichung:  hydrat  erhalten,  wenn  man  eine  wässe- 

^^2(304)3 +  3 BaClj  =  AljClg  +  SBaSOi  rige  Lösung  von  Chloraluminium*)  mit 

schwefeufturei    Chlor-      Aluminium-    Schwefel-  Salmiakgeist  versctzt,  wobcl  eutsprecheud 

Ammininm         baryum  chlorid     sanreeBaryam      i         >^i    •   i 

der  Gleichung: 

noch  schwefelsaures  Baryum  ausscheidet.    Man 
filtriert  letzteres  ab   und  erhält  in  einfacher 

Weise  eine  wässerige   Auflösung    von   Chlor-        i)  Siehe  Erkl.  1004. 
aluminium.  2)      ,,         ^^      996. 
>)      „         „      1005.     , 

*)  Siehe  Erkl.  2201  Bd.  I.  *)        n  »       ^^ÖÖ- 
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Erkl.  1007.     Hinsichtlich   der  Anwendung  AI,  CL  +  6 (NH, -f-H,  0)  =  AL  (OH),  + 

deB  Aluminiumhydroxyds  in   der  Färberei   als  ^,^^i„i„^.      Salmiakgeist  Aluminium- 

sog.  Beizmittel  sei  erwähnt,  dass  man  meistens  chlorid  heiaiid  at 

die  zu  färbenden  Gewebe,  Garne  u.  s.  w.  mit  6NH  Cl  "®^*»*y"rai 

essigsaurem  Aluminium  zunächst  tränkt,  dann  * 

mittelst  Wasserdampf  erhitzt.     Dadurch  wird  Chlorammonium 

das  nur  wenig  beständige  essigsaure  Salz  ge-  (Salmiak) 

m&ss  der  Gleichung:  Umsetzung  ZU  Hexahydrat  und  Ammo- 

Aij(C,H30j)o  +  eHjO  =  Ai,(OH)e  +  6  CiH^O,  niumchlorid  stattfindet 

AiimSrJm       w*""     '^^^S^^it""    ^"*8"*°'»       Hierbei  scheidet  sich  dasselbe  als  durch- 

um    um  l,  *.   .       .    ^,  scheinende  Gallerte  aus,  welche  bei  vor- 

rinlumh'ytt  vrwitÄfhÄ"a«f  t"  «ichügem  Trocknen  oder  bei  starker  KiUte 

in  der  Faser  niederschl&gt  und  fest  daran  haftet,  in  ein  weisses,  trockenes  Pulver  über- 
Lässt  man  dann  diese  gebeizte  Ware  die  Färb-  geht.  In  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich, 
Btoflflösung  passieren,  so  wird  der  Farbstoff  ver-  jß  Alkalien  und  denjenigen  Säuren,  welche 

rÄ« ?''  ^  ^  ^    ^    ^ös"che   Aluminiumsalze   liefern ,   leicht 

"  löslich.    Indessen  wird  es  bei  längerem 

Erkl.  1008.    Ein  lösliches  Thonerdehydrat  Aufbewahren,  als  trockenes  Pulver  und 

▼on  der  Znsammensetzung  des  Tetrahydrats  =  auch  als  Gallerte  unter  Wasser,  absolut 

A1,0(0H4)  lässt  sich  in  der  Weise  gewinnen,  unlöslich.    Schon  über  Schwefelsäure  im 

dass.  man  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von  t?«o;t,u«4.  *     ,.^»i;«^  ^«  i««««««.    ««k««ii«» 

neutralem  essigsaurem  Aluminium   kurze  Zeit  Exsikkator  verliert  es  langsam,  schneller 

kocht.    Gemäss  der  Gleichung:  bei  100",  einen  Teil  semes  Wassers  und 

A1,(C,H30,).  4- H,0  =  A1,0(C,H30,)4+      *^^™   ?^nT?"v.  *^^   ^^^"  ^^^   ^^  ^^' 

Neutrale!  eselg-     Waieer         BMischea  ottig-  ffiäSS    der    GlClChung : 

A1,(0H).  =  Al,O,(OH),  +  2H,0 

Aluminium-  Aluminium-         Wasser 

hexahydrat  dihydrat 

scheidet  sich  hierbei  unter  Abspaltung  von  Essig-       n  ...    j.  x        i     i.  'a.i.  ^c  i 

säure  schwerlösliches  basisches  Alumlniumacetat  vollständig  unter  Austritt  zweier  Mole- 

aus.    Dieses  löst  sich  bei  längerem  Kochen  in  kule  Wasser  in  Dihydrat  verwandelt, 

der  ungefähr  200  fachen  Menge  Wasser  und  die  Wie  alle  gefällten   unlöslichen   bezw. 

80  gewonnene  ^««°K;^|fd  durch  etwa  10  ßtün-  j^^^j,  löslichen  Thonerdehydrate ')  be- 

diges  Erhitzen  in  geschlossenen  Gefässen  bei  ..   .        j.    -n.           v   üu.          '^  -    ^     i^   v 

Wasserbadtemperatur  vollständig  zersetzt,  in-  S^^zt  es  die  Eigenschaft,  organische  Färb- 

dem  neben  freiwerdender  Essigsäure  im  Sinne  Stoffe  ihren  Lösungen  zu  entziehen  und 

der  Gleichung:  damit  gefärbte,  amorphe  Verbindungen 

Al20(C2H302)4+4H20=Al20(OH)4+4C,H40,  ZU  liefern,  welche  als  Thonerdelacke  be- 

Baiitebes  eetig-       Wasser      Aluminium-       Essigsftnre    ZCichnCt     WCrdcn.       Darauf    beruht    üUCh 
■auns  Aluminium  totrahydrat  j*        i  j  j         mi.  j    t.     i     x     :« 

,     .  .  ,    ,        ,    ,         ,  die  Anwendung  der  Thonerdehydrate  in 

fÄTbr SÄ Ä^r 'sÄ^^^^^  d«--  Färberei  als  Beizniittel  ^ 

erdehydrat  reagiert  nach  dem  Abdestillieren  der  2).  Das  AI uminlumtetra Hydrat  ')  =^ 
flüchtigen,  bei  der  Reaktion  entstehenden  Essig-  ii  n/nij\  r.»i^^;A^4.  o;^i,  ««/'7„««^1  t^Ti 
säure  neutral  und  l&sst  sich,  ohne  zu  koagu-  ^'^,^(9?^*  scheidet  Sich  auf  Zusatz  von 
lieren,  bei  Wasserbadtemperatur  zu  einem  Sirup  Salmiaklösung  ZU  den  wässerigen  Aul- 
eindampfen, welcher  die  Zusammensetzung  des  lösungen  der  sog.  Alkalialumlnate,  z.  B. 
Tetrahydrats  besitzt  Durch  Sauren,  Alkalien  aus  Natriumaluminat,  im  Sinne  der  fol- 
und  Salze  werden  jedoch  Lösungen  dieser  Meta-  „^„j^.,  piai/»i,„«r»  ot,o. 
thonerde  mehr  oder  weniger  leicht  zum  Gelati-  8«"^^"  trieicnung  aus. 

nieren  gebracht.   Die  gleiche  Wirkung  erzeugen  AL(ONa)»  4-  6NH.C1  =  ALO(OH);  + 
e,S'^'  Farbstoffe,  ohne  dass  Lackbildung       ^^^^^^       Chlorammo-      Aluminium. 
Auch  dieses  Hydrat  wird   bei  begimiender       ^^""^i'^»*     nium  (Salmiak)     tetrahydrat 
Botglut  unter  Wasserverlust  in  amorphes  Alu-  H,  0  +  6  NaCl  -f-  6  NHj 

miniumoxyd  übergeführt.  Wasser       Chlor-      Ammoniak 


sanres  Alnminiam  saures  Alumininm 

2  CjH^O, 

Bssigs&are 


Erkl.  1009.  Die  Salze  der  Aluminiumhydrate, 


natrium 


die  sog.  Aluminate.  entstehen  im  allgemeinen        ^)  Siehe  Erkl.  1007. 
beim  Schmelzen  von  amorphem  Aluminiumoxyd        ')      „         „      1008. 
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mit  Aetzalkalien  bezw.  mit  Metallozyden ,  im  und  lässt  sich   auch  durch  vorsichtiges 
If'Ü?^?*"''  ^  leichtesten  onter  Zusatz  von  Trocknen  des  Hexahydrats  bei  100«  ge- 
V  Tr  A.    im        A    i>        *•      mass  der  Gleichung: 

Nach  den  angewandten  Mengen  der  Reagentien  ^ 

entstehfm  Werbei  Verbindunpn  AL(OH).    =    ALO(OH),  +  H,0 

Al,(Om)*,  AL0(0m)4  und  ALOjCOm),,  m  wel-  .,    ^.  .    •  .,      >.  «r 

chen  m  einwertige  Metalle  bedeutet.  Aluminium-         .  Aluminium-         Wasser 

Das  Natriumaluminat  von  der  Zusammen-         hexahydrat  tetrahydrat 

setzuQg  A]2(ONa)5  entsteht  beim  Verschmelzen  gewinnen. 

von  1  Molekül  amorphem  Aluminiumoxyd  mit         i    r      •  j«  ttt ^     j« ^^4.^114. 

6  Molekülen  Natriuihydrat  entsprechend  der       Auf   einem    dieser  Wege    dargestellt 

Gleichung:  bildet  es  eine  fast  pulverige,  nur  schwach 

11 /^    .   flXT  r^tT        Awnxr  x     i   qua     gclatinöse  Masse,   die  im  übrigen  dem 
Äl,0,  +  6NaOH  =   Al,(ONa).  +  3H,0      Ip^^hYdrat  deicht 

Aluminium-     Nmtrium-  Hex»n»trittm-        W.tier       nCXanyarai   glClCni. 

ozyd  hydrozyd  alnminat 

und  bei  Verwendung  von  nur  4  Molekülen  Aetz-        3)-  ^^^  Alumlniumdi Hydrat  =  AI,  0,  (OH)^ 
natron  wird  gem&ss  der  Gleichung:  entsteht    auf    künstlichem    Wege    nach 

A^  n,    I   ^xr  nrr       ai  r^fnxr  n   i   o n  A     Müscherlich.  wcuu  das  gewöhnliche  Hcxa- 
,,    i ,        ^  ^^  m :  ^         «r  '       hydrat    in    Glasrohren    eingeschmolzen 

Aluminium-     Nfttoimn-  ToftTanatrinm-       Watter  «^  ,    ,!^  X  VT        ,  ..    ^        .    ^       -rw       Tk-i 

oxyd       hydrozyd  aiuminat  und  längere  Zeit  erhitzt  Wird.    Die  JdiI- 

Tetranatriumaluminat  erhalten,  wahrend  das  Di-  dung  desselben  verläuft  entsprechend  der 

natriamaluminat  sich  am  einfachsten  durch  Zu-  Gleichung: 

sammenschmelzen  von   1  Molekül  Aluminium-  /^ttv  tt  r>. 

oiyd  mit  1  Molekül  Soda  erhalten  Iftsst  gemftss         Alj(OH)ß    =    Aj,Oj(OH)j  +  2H,0 
der  Gleichung:  Aluminium-  Aluminium-         Wasser 

Al,03  +  Na,CO,   =  Al,0,(ONa),  +  CO,  hexahydrat  dihydrat 

Aluiniiihiin.     Natorfnm.         Dinatrimnaloml-    Kohlen-  JJg    bildet    CiU    iU    WaSSCr    UUlÖSlicheS, 

ozyd  karbonat  nat  dloxyd        ,<-,  ,»i«i.  i  i 

in  Säuren  und  Alkalien  nur  sehr  schwer 

Die  Alkalialuminate  lösen  sich  s&mtlich  in   lögHel^eS  Pulver  % 
Wasser  und   zwar  dia  Hexaverbindungen   am  '' 

leichtesten,  die  Tetraverbindungen  und  Diver-   

binduigen  schwerer,  was  jedenfaUs  darauf  zu-        n  Siehe  Erkl.  1009. 
räckzuftkhren   ist,   dass   letztere   beide   unter 
Wasseraufnahme  erst  in  Derivate  des  Aluminium- 
hexahydrats  flbergehen  gem&ss  den  Gleichungen: 

Al,0(0Na)4  +  HjO   =   Al2(ONa)4(OH)2 

TetranatTinm-       Wasser  Laich  tlOilioheB 

alnminat  wauerhaltiges  Tetra- 

natrioBialaminat 

Al20,(ONa)j  +  2H20  =  Alj(0Na),(0H)4 

Dinatrinm-  Wasser  Leichtlösliches 

alaminat  wasserhaltiges  Dl- 

natrinmaluminat 

Die  w&sserigen  Lösungen  der  Alkalialuminate 
reagieren  stark  alkalisch,  werden  aber  von 
Eohlendioxyd  bereits  unter  Abscheidung  von 
Thonerdehydrat  gleichfalls  durch  Einwirkung 
TOD  Bt&rkeren  Säuren  sowie  von  Ammoniaksalzen 
zerlegt. 

Wichtig  sind  femer  die  auch  natürlich  vor- 
kommenden Aluminate  des  Magnesiums,  Beryl- 
liums, Zinks,  Mangans  und  Eisens.  Dahin  ge- 
hören z.  B.  der  Spinell  =  AljOjCOjMg),  der 
Chrysoberyll  =  AljOjCOjBe),    Gahnit  = 

k\0'l(O^ZTi)  u.  s.  w.  / 
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97).  lieber  die  Verbindung  des  Aluminiums  mit 

Stickstoff  und  Sauerstoff. 

Frage  236.  Was  ist  von  den  salpeter- 
sauren Aluminiumsalzen  zu  bemerken  ?        Antwort.  Von  Aluminiumsalzen  ^)  der 

Stickstoffsäuren  ist  nur  eins,  nämlich  das 

ErkL  1010.    Die  Aiuminiumsalze  sind  in  Salpetersäure  Aluminium  =  AI,  (NO,  )0  be- 
Wasser teils  löslich,  teils  unlöslich.    Erstere,   kannt. 

d   h    die  in  Wasser  löslichen  Aiuminiumsalze        ^^^^^^  1^^^^^  gjeh  beim  Auflösen  von 
besitzen  allgemexn  saure  Reaktion  und  sQsslichen,       ix--  k^      ••  j-oii. 

adstringierenden  Geschmack.  gelatmosem  Alummiumoxyd  m  Salpeter- 

säure gemäss  der  Gleichung: 

Krkl.  1011.   Von  den  basisch-salpetersauren       ALO,  +  6  HNO,  =  AL(NO,)ß  +  3H,0 
Salzen  ist  eines  n&her  untersucht,  n&mlich  das    ai,,^;«;.,«    ß.1«.-»*^*     «.i^^^am..,..^    w«.««» 

AljCNOj)^  +  AljO,.     Dasselbe   bildet  sich   bei  ^  ••«**«  «.  ««»««lu« 

anhaltendem  Erhitzen  des  neutralen  Salzes  im  und  hinterbleibt  beim  Verdampfen  der 
Wasserbade  unter  Abspaltung  von  3  Molekülen  g^  entstandenen  wässerigen  Lösung  in 

Stickstoffpentoxyd  aus  2  Molekülen  neutralem     ii^-v         ni.         ~  ^       ^ 

Salz  entsprechend  der  Gleichung:  rhombischen,  flachen,  äusserst  zerfliess- 

o  AI  /xrn  N  AI  rk  iicr^  ^     t   oxr  f\         üchcn  Prismcn  von  der  Zusammensetzung: 

2Alj(N0,)e   =   AUOjINO,).  +  SN^Oj  . ,  ^^  .     ,    18R0     In  Wasser  und  Al- 

nlamnitrAt  niumnitrat  pontoxyd  kohol    SlUd  'dieselben    leiCht    lÖSllCh    Ulld 

Für  die  Salze  des  Aluminiums  ist  ganz  beson-  schmelzen   bei  70  ^     Das  neutrale  Salz 
ders  die  leichte  Umwandlung  in  basische  Salze  vermag  in  wässeriger  LÖSUng  noch  Alu- 

charakteristisch    Von  den  kohlensauren  Salzen  miniumoxyd  aufzulösen,  indem  basische') 

des  Aluminiums  sind  überhaupt  keine  neutralen  o  i  ^  %.  y. 

Salze  bekannt  und  die  nur  bei  sehr  niederer  öalze  entstenen. 

Temperatur  beständigen  basischen  Salze   sind 

in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  konstant,  daher        M  Siehe  Erkl.  1010. 
auch  wenig  untersucht.  'j      „         ,,      1011.' 


98).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiums  mit  den 
Halogenen,  die  Haloidsalze  des  Aluminiums. 

Frage  237.  Was  ist  über  die  halogen- 
wasserstoffsauren  Aluminiumsalze  bemer-       Antwort.    In  gleicher  Weise  wie  von 
kenswert?  den  Alkali-  und  Erdalkalimetallen  sind 

auch    vom    Aluminium    sämtliche    vier 

Erkl.  1012.    W&sserige  Lösungen  yon  Alu-  Haloidsalze  bekannt: 

miniumchlorid  entstehen  ferner  beim  Auflösen  >,    ^ui       i       •   •                 ai  m 

von  meUllischem  Aluminium  oder  Aluminium-  ^h  t^üloraluminium  =  Al^Uft, 

hydroxyden  in  Chlorwasserstoffsäure.  ]^y  Bromaluminium  =  Al^Brg, 

Erkl.  1018.    Die  technische  Darstellung  von  ^)-  Jodaluminium      =  Al^J^, 

Aluminiumchlorid  ist   sehr  einfach.     Ein  Ge-  d).  Fluoraluminium  =  AljFI^. 
menge  von  Thonerde  oder  Thonerdehydrat  mit 

pulverisierter  Kohle  wird  mit  klebrigen  kohlen-  l).    Das  Chloralumlnium    oder  Alumi- 

stoffhaltiffen  Subst^zen  durchgeknetet  und  die  niumchlorid  =  ALCL   entsteht^): 

teigige  Masse  m  Kugeln  geformt,  welche  m  2    'o                    / 

Oefen  heftig  geglüht  werden.    Dies  darf  ge-  a).  beim  Lleiten  von  Chlor  Über  erhitz- 

ntvÄi,.^«^''^!''"'!^  i^""^  tes  Aluminium  im  Sinne  der  Gleichung: 

oxyd  nicht  im  geringsten  einwirkt.  Die  geglühte 

Masse  wird   dann   in   aufrechtstehende  Thon-   

cylinder  überführt,  in  diesen  durch  eine  ausser-        ^)  Siehe  Erkl.  1012. 
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halb  liegende  Feaernng  erhitzt  und  gleichzeitig  AI     -4-    3  CI      =    AI  CI 

Ton  unten  Chlor  dnrchgeleitet.    Das  entstandene  .,      •'•          ni^i  '         ai     '•  .* 

Chlorid  gelangt   in    dampfförmigem  Zustande  Aluminium     Chlor        Aluminmm- 

dnrch  einen  oben  seitlich  angebrachten  weiten  cnlond 

Kanal  in  eine  glasierte  Kammer,  in  welcher  es  b).  oder,  wie  es  technisch  im  Grossen 

sich  verdichtet,  während  das  bei  der  Reaktion  o«c./»flft-ii**w-    «r;«>j      ^.-.../«i«    i?*i«u»,^,^    ^:««« 

entstehende Kohlenstoffmonoxyd,  sowie  das  nicht  »i^sgefuhrt  wird,    durch  Erhitzen   emes 

znr  Wü-kung  gekommene  Chlor  durch  ein  Ab-  i^emenges  von  Alummiumoxyd  (Thonerde) 

zngsrohr  in  den  Schornstein  abgeleitet  werden,  und  Kohle  im  Chlorstrom  ^),   wobei  fol- 

Anf  solchem  Wege  gewonnenes  Aluminiom-  gende  Umsetzung  Stattfindet: 
Chlorid  enthält  stets  etwas  Eisenchlorid  sowie 

Schwefel-  und   Süiciumchlorid ,   welche   durch  AI,  0,  +  3  C  +  3  Cl,  =  AI,  Cl^,  +  3  CO 
Einwirkung  des  Chlors  auf  die  Verunreinigungen  Alumi-    Kohlen-   Chlor     Aluminium-  Kohlen- 
der al8  Ausgangsmaterial  benutzten  Thonerde  niumoiyd   stoff                      chlorid        stoff- 
(Eisenoxyd,  Siliciumdioxyd,  schwefelsaure  Salze)  (Kohle)                                    monozyd 
entstanden  sind  und  sich  infolge  ihrer  Flüchtig-  ^ 

keit  dem  Chloralumininm  beimengen,  um  Chlor-  In   reinem   Zustande  bildet   dasselbe 

silicram  und  Chlorschwefel  zu  beseitigen,  er-  hexagonale  farblose  Tafeln  oder  Blättchen, 

KÄir^Ä^tpLÄVi^Ä  'f  he  an  trockener  Luft  äusserst  rasch 
infolge  ihrer  sehr  grossen  Flüchtigkeit  voll-  ^chon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver- 
sündig entweichen.  Das  Eisenchlorid  l&sst  sich  dampfen  und  infolge  ihrer  Hygroskopizi- 
nar  durch  wiederholtes  Sublimieren  des  Chlor-  tat  an  feuchter  Luft  Stark  rauchen, 
alnminiums  über  Alnminiumfeile  oder  rauhe,  Un^r  gewöhnlichem  Luftdruck  schmilzt 
eiserne  Gegenst&nde  (z.  B.  Nftgel)  entfernen.  1  ^  .  , ,  ^  o«  . 
Sind  alle  Verunreinigungen  beseitigt,  so  besitzt  ^^  schwer,  in  geschlossenen  Gefassen  unter 

das  Aluminiumchlorid  schneeweisse  Farbe.  der  Einwirkung  des  Drucks  der  eigenen 

Dämpfe  dagegen  leicht.  Es  ist  leicht 
sublimierbar.  Mit  wenig  Wasser  über- 
gössen verwandelt  es  sich  unter  stür- 

V  VI  1  AU     T^..  xr  X.'  A          A      AI     •  uiischer,  von  bedeutender  Temperaturer- 

Irkl.  1014.    Die  Verbindungen  des  Alumi-  ,  ..,         \      1  •*  *     -n     i  *•       •         -ix-i?    t. 

domchlorids  mit  den  Alkalichloriden ,   z.  B.  hohung  begleiteter  Reaktion  m  zwolffach- 

Alnminiumnatriumchlorid   ==    Al2Cle  +  2NaCl  gewässertes  Chlorid  =  Alj  Clp  +  1 2  Hj  0, 

oder  Al^NajClg,  bilden  sich  beim  Zusammen-  welches  Sich  aus  sehr  konzentrierten,  Stark 

jclmelzen  der  entspM^^  salzsäurehaltigen  Lösungeb  in  Form  hexa- 

Cblonden,    Es  sind  schmelzbare,  bei  starker  ^     -,          u     r  n         ^     vi.      t^  • 

Glühhitze  unzersetzt  verdampfende  Produkte,  gona^er,  ebenfalls  zerfliesslicher  Prismen 

die  aber  in  wässeriger  Lösung  zerfaUen,  da  gewinnen  lässt.    Dieselben  sind  aber  nur 

beim  Eindampfen   der  wässerigen  Lösungen  wenig  beständig  und  zerfallen  selbst  bei 

obiger  Doppelchloride  stets  die  Alkalichloride  gelindem  Erhitzen  vollständig  unter  Chlor- 

znnächst  ansknstalhsieren.  z,«««      *,  a    ».    '  ^    \          •      rv     j 

Das  zur  Bereitung  von  Aluminium  dienende  wasserstoffentwickelung  m  Oxyd  gemäss 

Doppelchlorid  wird  zweckmässig  durch  heftiges  der  Gleichung  : 

Gl&beu  von  NatriumalnminatmitKohle  im  Chlor-  /aipi     iioun\           Ain      1     ^irm    1 

Strom  dargestellt,  wobei  es  sich  im  Sinne  der  ^A'2^'ü-r  l^Wjt^;   =   AJjUj  -f-  bllbl  -+- 

folgenden  Gleichung  bildet:  Wasserhaltiges           Aluminium-     Chlor- 

41  A /AXT  \    \  An  \  An\        AI  \r    ni    \  a nf\  Aluminiumchlorid              oxyd      wasserstoff- 

A^02(ONa)2  4-  4  C  +  4  Cl,  =  Al^NajClg + 4  CO  \             ^^^^^ 

IHBatrlam-      Kohlen»   Chlor       Alnmlniam-     Kohlen-  9  H,  0 

alnminat           itoff                     nAtrlnmohlorld    itoff-  __ 

monoxyd  WaSSer 

Dag  Alnminiumkaliumchlorid  =  Al2Cle+2KCl  Seine  wässerigen  Lösungen  zersetzen  sich 

oder^^^AljKjCU   ist    der   Natrium  verbin  düng  ^gim  Eindampfen  gleichfalls  unter  Frei- 

Auch  mit  Chloriden  der  NichtmetaUe  ver-  werden  von  Chlorwasserstoff,  aber  es  bil- 

mag  sich  das  Chloraluminium  zu  vereinigen;  den  sich  hierbei  verschiedene  Oxychlorüre, 

so  Bind  z.  B.  die  folgenden  Doppelverbindungen  welche   zum  Teil   lÖslich ,    zum  Teil  un- 

S.SJ!JÄ*'VT^ 28ri "Sf /A^°^ftf ^^^^^^  löslich  sind,   ohne  jedoch   eingehender 

<toge8teUt.Al,ci,+28CUnndAljCl,+2PCl,.  „ntergucht  ZU  sein. 

Das  Aluminiumchlorid  vermag  sich  fer- 


')  Siehe  Erkl.  1013. 
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Erkl.  1015.    Das  Aluminiamchlorid  warde  ner  mit  zahlreichen  andern  Chloriden*)  zu 

früher  in  konzentrierter  wässeriger  Lösung  als  beständigen  Doppelsalzen  ZU  vereinigen, 
f&almswidnges  und  desinfizierendes  Mittel  unter        ^^      P,  *«^v>«T««i,  ;«  .^.>Br,»^  ai«««^« 

dem  Namen:  Chloralum  od6r  Chloralium  be-  ,  Es  Wird  technisch  m  grossen  Mengen 

nutzt;  doch  ist  dasselbe  durch  die  besser  wir-  fabriziert  und  dient ')  als  solches  haupt- 

kenden  Produkte:  Alaun,  Aluminiumsulfat  und  sächlich  in  der  Organischen  Chemie  zur 

Eisenvitriol  vollständig  verdrängt.  Ausführung  von  Synthesen  oder  als  Doppel- 

salz  mit  Chlomatrium  zur  Gewinnung  von 

Erkl.  1016.  Wasserfreies  Aluminiumbromid  metallischem  Aluminium. 

lässt  sich  entweder  durch  vorsichtiges  Ueber-  «x    -rw       «■      t  -      l       -j     j      -d 

giessen    von  Blattaluminium    mit    Brom    ent-  2).  Das  AluminiUinliromid  Oder  J5rom- 

«prechend  der  Gleichung:  aluminium  =  Al^Br«  entsteht,  analog 

AI    +  8  Br    =  AI  Br  dem  Chlorid,  beim  Auflösen  von  Alumi- 

Ainminiam    Brom       Aiamininm-  uiumhydroxyd  (Thouerdchydrat)  in  Brom- 

bromid  wasserstoffsäure  gemäss  der  Gleichung: 

oder    durch  üeberleiten   von    dampff&rmigem       . .  /r\Tj\     i    o  -wo  a  i  -d       i    /»  u  n 

Brom  über  ein  zum  Glühen  erhitztes  Gemisch      Aij(Ull),  -f-  büUr  =  AljUrg  -f-  bll,U 

Yon  Thonerde  und  Kohle  gewinnen.  Im  letzteren  Aluminium-  Brom-  Aluminium-  Wasser 
Falle  entspricht  seine  Bildung  der  Gleichung:       hydroxyd     Wasserstoff-     bromid 

AljG,  +  30  +  3Br,  =  AljBr,  +  800  "*"® 

Aluminium-  Kohlen-     Brom        Aluminiam-   Kohlen-  Bcim  BludampfeU    dcr  SO  entstandenen 

(ThoYerde)  (Kowe)  ^"°***    mö^sVd    Lösuug  hiuterbleibt  es  in  Form  sehr  zer- 

Das  nach  diesenMethoden  gewonnene  Wasser-  Aiesslicher,  wasserhaltiger«)  Nadeln  von 

freie  Aluminiumbromid  h&lt  hartnäckig  Spuren   der  Zusammensetzung:  Al^Br^  +  l^^^i 

von  Brom  zurück,  durch  welche  es  rötlich  ge-  welche  sich  in  Wasser  äusserst  leicht 
färbt  ist.    Wird  es  zur  Entfernung  der  letz-  iggen      Wasserfrei   bUdet    es    farblose, 

teren  über  Aluminium  destilliert,  so  Teremigt     ,..  ,    ■oiKi.i.  i.         j*    v  •  /^/\o      i.-«.«i 

^ich  dieses  mit  dem  Brom  gleichfalls  zu  Bromid  glanzende  Blättchen,  die  bei  90  •  schmel- 
Tind  in  die  Vorlage  destilliert  reines  Aluminium-  zen  und  zwischen  265—267®  sieden, 
bromid,  welches  zu  einer  weissen  Eristallmasse  Seine  Dämpfe  verbrennen  in  trockenem 
erstarrt  Sauerstoff  mit  Flamme,  indem  entspre- 

chend der  Gleichung: 

Erkl.  1017.    Es  ist  zu  beachten,  dass  die        2Al,Bra  +  30,   =    2A1,05  +  6Br, 

^t^V^lfJ^'l  ^^^"^^liri^^ll!:  '"'^  ^""^^  1^^^'      Aluminium-    Sauer-      Aluminium-     Brom 
Sauerstoff  gemengt,  bei  Annäherung  eines  bren-  bromid  stoff  oxvd 

nenden  Gegenstandes  heftig  explodieren,  indem  ^ 

Auch  hier  im  Sinne  der  Gleichung:  unter  Abscheidung  von  Brom  Aluminium- 

2AljJ6  +  30,  =  2Al,03  +  6  Jj  ö^y^  (Thonerde)  entsteht    An  der  Luft 

Aluminium-     Sauer-       Aluminium-        Jod  ZCrfliCSSt    CS    aUgeublicklich ;    iu    WaSSef, 

Jodid        .toir  oxyd  g^^.^  Alkohol   und   Schwefelkohlenstoff 

unter  Abscheidung  von  Jod  Aluminiumoxyd  ent-   jg^  ^g  leicht  loslich. 

steht.    Aus  diesem  Grunde  muss  das  Jodalu-        -^r».    .n    w .,  .   ._.      ^  „•  u 

minium  in  der  Atmosphäre  eines  indifferenten        Mit  Alkallbromiden   veremigt   eS  Sich 

-Gases,  d.  h.  eines  solchen  Gases,  welches,  wie  ZU  Doppelsalzen;  ferner  vermag  es,  wie 

z.  B.  Kohlendioxyd,  keinerlei  Verwandtschaft  das  Chlorcalcium,  AmmoniakgaS  ZU  ab- 
2U  demselben  besitzt,  destilliert  werden.  sorbieren. 

Es    dient    zuweilen    als    Ersatz    des 

Erkl.  1018.   Auch  das  Jodaluminium  ver-  Chlorids  in  der  organischen  Chemie  zur 

einigt  sich  mit  den  Alkalijodiden  zu  Joddoppel-  Synthese  komplizierterer  Verbindungen. 

salzen;  ferner  vermag  es,  Ammoniakgas  zu  ab- 
sorbieren, in  gleicher  Weise  wie  das  Bromid.       3).  Das  Aluminium  Jodid  oder  Jodaltt- 
Letzterem  und  dem  Chlorid  gleicht  es  noch  minium    =    AL  J- ,    welches   am   ein- 

W«Be7'odt  bes8erLiM"';oSSen\r  ^»«=»»«^0  durch  vorsichtiges  Erhitzen  von 

dampfen  seiner  wässerigen  Lösung  (unter  Luft-  • 

«bschluss)  auch  in  Form  des  zwölf fachgewäss er-  ^)  Siehe  Erkl.  1014. 
ten  Salzes  =  AljFl«  +  12H2O  erhalten  werden  «)  „  „  1015. 
kann.  3)      ^^         ^^     xoi6. 
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ErkL  1019.   Die  Darstellung  von  Fluoralu-  Aluminiuinfeile(l  Teil)  mit  Jod  (14 Teilen) 
miüium  durch  üeberleiten  von  Fluorwasser-  j^  zugeschmolzenen  Glasröhren  erhalten 

stoffgas  über  scnwachgmhendes  Aluminiumoxyd      .    ,    unj^*     •  r    ui  -DiaxA  i. 

muss  natürlich  in  Platintiegeln »)  Torgenommen  Wird,  bildet  eine  aus  farblosen  Blättchen 

werden.  Einfacher  ist  die  Methode,  Eryolith-  bestehende  Eristallmasse.  £s  schmilzt 
pulver  mit  wasserfreiem  schwefelsaurem  Alu-  bei  etwa  185  ®  und  siedet  *)  oberhalb 
minium  zusammenzuschmelzen,  da  durch  Be-   ^qqo^     ^H    der  Luft    zerfliesst    es    Sehr 

handlung  der  entstandenen  Schmelze  mit  wemg   „^i^^^n   j    u  •       t?  i.'i.  4.-4.    ^« 

Wasser  sofort  reines  Fluorid  erhalten  wird.       SC^l^ell  und  beim  Erhitzen    zersetzt    eS 

Sich,    selbst  in  trockener  Atmosphäre, 
unter  Freiwerden  von  Jod  und  Bildung 
Erkl.  1020.    Die  Aluminiumdoppelfluoride  von    Aluminiumoxyd    entsprechend    der 
lassen  sich  ausser  durch  Zusammenschmelzen   Gleichung : 
von  Alaminiumfluorid  mit  den  Alkalifluoriden 

auch  noch  folgendermassen  gewinnen:  SAljJg  -f-  30,    =    2Al,0j  -f-  6  J, 

Man  lört  Thonerde  in  Flusss&ure  und  fttgt       Aluminium-   Sauer-      Aluminium-      Jod 
diese   Lösung   von  Alumimumfluond    zu    der  .^^^  ^^^^  ^^^ 

wässerigen   Losung    des   betreffenden   Alkab-  **  ^ 

flaorids,  z.  B.  Fluornatrium,  hinzu.  Die  gemäss  In  seinem  Übrigen  Verhalten  gleicht 
der  Gleichung:  es  völlig  dem  Bromid »). 

Aiumteium-     Fluor-    ""  ^)-  ^^s  Aluminiumfluorid  oder  Fluor- 

fluorid       natrium  aluminium  =  Al^Fl^  entsteht: 

^^''^iiiluifltli^^^^^^  a)-  beim  üeberieiten  von  Fluorwasser- 

*  *  u    j     Tx       11        ^.  A^     •  1,  «1- ««    stoftsäure ')   über  bis  zum   Glühen   er- 

eDtstehenden  Doppelsalze  scheiden  sich  als  ge-   ,  ..   .       11      •   •  j       .  1.     j   j 

latinöse,  nach  dem  Trocknen  pulverförmige  hitztes  Aluminiumoxyd  entsprechend  der 

weisse  Massen  aus.  Gleichung: 

Auf  letztere  Weise  resp.  durch  Zusammen-         aia    -J-fiflFl    AI  "PI      1    qtt  (\ 

schmelzen  von  Fluoraluminium   mit   dem  be-        -^^^s     1"  oJlJ^l    —    AJ2J:J6  -f-  ön^KJ 

treffenden  Alkalifluorid  sind  folgende  Doppel-    Aluminium-     Fluor-        Aluminium-    Wasser 
salze  dargestellt  worden:  oxyd      Wasserstoff-       fluorid 

1).  Aluminiumkaliumfluorid    =  AljFlß  +  ^*^'® 

6KF1  =  AljKßFlij,  b).  bequemer  durch  Zusammenschmel- 

2).  Aluminiumnatriumfluorid  =  AljFl^  -}-       zen  von  Kryolith  mit  wasserfreiem  Alumi- 

6NaFl  =  AljNagFlij,  niumsulfat,  wobei  im  Sinne  der  Gleichung: 

3).  Alumininmammoniumfluorid  =  ALFL  +  , .        ^ ^  .,   .«^ 

6NH4FI  =  Al,lNH,)eFl,,.  '  (Al,Fle  +  6NaFl)  +  AI,  (SO,),  = 

Von  diesen  besitzt  die  NatriumTerbindung  be-  Aluminiumnatrium-      Aluminiumsulfat 

sondere  Wichtigkeit,  da  sie  natüriich  auf  Grön-  fluorid-KryoUth            (wasserfrei) 

land  in  gewaltigen  Mengen  unter  der  minera-  2ALFI    +  3Na  SO 

logischenBezeichnung  „Kryolith"  vorkommt  und  .,     ?.  ®        xt  x '«  '      K  j. 

zur  DarsteUung  Yon  Soda*),  sowie  zur  Fabri-  Alummmm-     Natriumsulfat 

kation  von  Thonerde «)  benutzt  wird.  nuoria 

ein  Gemisch  von  unlöslichem  Aluminium- 

Erkl.  1021.     Die  Natriumverbindung  z.  B.  Ji^f  1^     ^«^     lÖsUchem     schwefelsaurem 

wird  bei  der  Behandlung  mit  konzentrierter  Natnum    erhalten   Wird,   welch   letzteres 

Schwefels&ure  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  durch  Ausziehen  der  Schmelze  mit  heissem 

^^"®^2t:  Wasser  sich  leicht  beseitigen  lässt,   so 

AljNaßFlij  +  6H2SO4  =  AljCSOjj  +  dass  reines  Fluorid  zurückbleibt. 

Aluminiam-      SchwefeUlure    SchwefelsÄure»  DaSSelbe    iSt   iu    WaSSer   UUlÖSlich   UUd 

Qv   cn  _i   lOTTT?!  ^""^  ^^^  Sauren  sowie  von  Alkahen  nicht 

sl«^.«.^!™«.  angegrififen.    Bei  starker  Rotglut  subli- 

reiNatriam     ttoffsaiire  miert  es   iu  würfelähnlichen ,   farblosen 

^eben  Fluorwassers toffs&ure,  welche  entweicht,  Bhomboedem. 

"~7~"^  .  .  *)  Siehe  Erkl.  1017. 

*)  Siehe  Antwort  suf  Frage  868  Bd.  I.  2)  1018 
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bilden  sich  also  ßchwefelsanres  Aluminitim  und       Es  bildet  beim  Zusammenschmelzen  mit 
NatnumBülfat.  ^^^    Alkalifluoriden    Fluordoppelsalze*), 

welche  der  allgemeinen  Formel :  Al^Fl^-f- 
ErkL1022.  Bei  der  Einwirkung  von  Natron-  6  m  Fl   entsprechen,   worin  m   ein  ein- 

S^ii'inÄo"^^^^^^  -ert'ges  Alkalimetell  ai^drückt    Diese 

Setzung  statt:  Doppelfluoride  smd  gleichfalls  m  Wasser 

Al,NaeFl,,+12NaOH=12NaFl+Al,(ONa^.+   ?^'??"^^    ""A  g^f  ?   verdünnte  Säuren 

Aluminium.      N.trtum-       piuor-    Aiumiumoxyd.    bestaudig,  Während  SIC  vou  konzentncrteü 

natrinm-  hydroxyd         natrinm        natrium  =         SäUrcn  (z.  B.  Schwefelsäure)  UntCF  FlUOr- 

fluorid  Nfttrinmaluminat  2   ir      a-ii  9\*i'«i*i.ni 

6HjO  wasserstoffentwickelung ')  m  losuche  Sul- 

waM«r  fate  übergeführt,   von  Alkalilaugen  ge- 

Es  entstehen  demnach  schwer  lösliches  Natrium-   löst')    und    durch   Erhitzen    mit  Kalk*) 
fluorid    und    leicht   lösliches   Aluminiumozyd-  zersetzt  werden. 

natrium  oder  Natriumaluminat.  Die   natürlich  vorkommende  Doppel- 

verbindung  von  Fluoraluminium  mit  Fluor- 
Erkl.  1028.    Kalk  (Calciumoxyd  =  CaO)  natrium  (Kryolith)   =  Al^Na^Fli,   wird 
wirkt  in  gleicherweise,  wie  Natron,  indem  technisch  auf  Soda  *)  und  Thonerde^)resp. 
entsprechend  der  Gleichung:  Aluminiumsalze  verarbeitet. 

Al,Na,Fl„  +  6CaO  =  6CaFl2  +  Al,(ONa),      — — rr   ^  ^,    ,^^^ 

*)  Siehe  Erkl.  1020. 

')  ,;  „   1021. 

»)  »  „   1022. 

*)  „  „   1023. 

(leicht  lösliches)  Natriumaluminat  und  (unlös-        ^)  „  Antw.  auf  Frage  125. 

liches)  Calciumfluorid  entstehen.  O)  „ 


Aluminium- 
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99).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiums  mit  Chlor 
und  Sauerstoff,  die  halogenoxysauren  Aluminiumsalze. 

Frage  228.    Was  ist  über  die  Alu- 
miniumsalze der  Halogenoxysauren  zu  be-  Antwort.    Die  halogenoxysauren  Alu- 
merken? miniumsalze  sind  im  allgemeinen  nicht 

_  , ,  ,^,        .  „  eingehend  untersucht  und  in  reiner  Form 

Erkl.  1024.   Die  Umsetzung  zwischen  Chlor-  r\\ohf  icnliVrf 

kalk  und  Aluminiumsulfat  entspricht  der  Glei-  ^      i^^iieri. 

chung:  1).  Eine  Lösung  von  unterchlorig- 

3Ca(C10)j  +  Al2(S04),  =  Al2(C10)6  +  3CaS04  saurem  Aluminium   =   Al^CClO)^  ist 

caicinmhypo-   Aiuminiam.    Aluminium.     Calcium-  durch  Vermischeu  wässeriger  Lösuogen 

'kaulöÄ'      "°"'*        bypochiorii      .uifat  ^^^  Chlorkalk  uud  Aluminiumsulfat  er- 
halten^) und  findet  zuweilen  als  Bleich- 

Erkl.  1025.  Chlorsaures  Baryum  und  schwe-  flüssigkeit  Anwendung, 

feisaures  Aluminium  reagieren  nach  folgender  ^x  \^       ,    ,         ,     ^V        .               .    i. 

Gleichung:  2).  Durch  doppelte  Umsetzung  zwiscnen 

3Ba(C103)j+Al2(S04)3  =  Alj(C10j)ß  +  3BaS04  Baryumchlorat  und  Aluminiumsulfat')  in 

Chlortaure«     Schwefelsanrei    Ohlorgaure.       Schwefel-  WäSSCriger  LÖSUHg    CUtSteht   Uach   BerZC' 

Baryiim            Aluminium        Aluminium        ^»»»"«^  UuS  elUC  WäSSerigC  AuflÖSUng  VOU  chlOF- 

saurem  Aluminium  =  Al,(C10j)ß;  nach 

Erkl.  1026.    Die  zwischen  Aluminiumsulfat  Schlumberger  lässt  sich  eine  solche  auch 

und  cWorsauremi  Kalium  stattfindende  Umsetzung  ^u^^h  Einwirkung  von  Aluminiumsulfat 

lässt  sich  durch  die  Gleichung:  r    Tr  t        i-i     ^     j       i.  h       i\       r\nf 

.,,o^v    .  z»«^^,^       .,.J;^x      «^«^  auf   Kaliumchlorat    darstellen').     Der- 

Al2(S04)3  +  6  KCIO3  =  Al,(C103)o  +  3  K2SO4      ^ 

Sebwefelsau-    OhlorBaures       Ghlorsauret     Sohwefelsau-  ^)  Siehe  Erkl.   1024. 

res  Aluminium      Kalium           Aluminium      ree  Kalium  2'\                             1025. 

ausdrücken.  ')     „         „      1026. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  H.  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsyerzeichuis  der  „vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gut  hrochiert,  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den  Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
and  Erklärungen  am  Schlüsse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementspreige  von  2ÖPfg.  pro  Heft. 

5).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsyerzeich- 
nis  ist,  wie  aus  dem  Proipekt  eraiohtlioh,  ohne  Jede  Bedeutung  für 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUes,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  aUe  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  aUe  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktischea  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorsüglichste  Lehrbuch 
lum  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  Jeder  Art. 

B).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

^DD  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjlhrlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dmck  yon  Oarl  Httraraer  in  Stuttgart. 
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VoUistaadig  gelöste 

Aufgaben  -  Sammlung 

—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  fCr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iniSibe  und  EDtilcUong  der  benatiten  Sitie,  Formeln,  Regeln,  In  Fragen  nnd  intiortei 

erl&atert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograpL  Tafeln, 

aas  allen  Zweigen 

der  Beehenkniisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  sphinschen 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
Dif^ential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Oeometrie  der  Ebene  u.  des  Raumes  etc.);  ^ 
ans  aUen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik ,  Graphostatik»  Chemie ,  Geodäsie,  Nantlk, 
■athemat.  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brflek^n-  n.  Hoehban's;  der  Konstrnktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  n. 

Parallel-PerspektiTe,  Sdiattenkonstniktionen  etc.  etc. 

fOr 

Schfller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreiclien 

Studium,  zur  Forthülte  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

Dr«  Adolph  ILleyer^ 

Mathematiker,  yereideter  kOoigl.  preun.  Feldmesser,  Tsreldeter  grossh.  hessischer  Geometor  I.  Klasse 

in  Frankfurt  a.  H. 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 

Chemie  und  chem.Techoolog^ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  944.  —  Seite  321—336. 

Inhalt: 

Ceber  die  Vorbind.  des  Alaminiams  mit  Schwefel  u.  BauerBtofT,  die  schwefelsauren  Aluminiamsalze.  —  Ueber 
die  Verbind,  des  Alnmlnioms  mit  Phosphor  und  Sauerstoff,  dio  phosphorsauren  Saixe  des  Aluminiums.  — 
lieber  die  Verbiiid.  des  Alaminiuras  mit  Silicium  und  SauerstofT,  die  kieselsauren  Aluminiumsalze.  —  Ueber 

das  Beryllinm.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Berylliums. 

'  Stuttgart  1891. 
Verlag  von  Julius  Maler. 
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I      *  Das  voHsttndige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jebt  erschienenen  Hefte  kann 
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_  ftreifegekrSnt  in  Frankfurt  a.  M.  l^i. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  &hnllches  zar  Seite  steht,  erscheint  monaüich  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  bUUgen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  aas  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Phjsik, 
Mechanik,  matb.  Geographie )  Astronomie ,  des  Masohinen-|  Strassen- ,  Eisenbahn«, 
Brfieken-  nnd  Hochbaues,  des  konstmktif  en  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstindig 
gelöster  Form,  mit  yielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwiekelnng  der 
benutaten  Sätze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LOsong 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  Ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapitehi 
angeordnet  —  yorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezOglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  aber  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  nnd  II.  Ordn«,  gleich« 
berechtigten  höheren  Bürgerschulen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro« 
gymnasien,  Sehuilehrer« Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Baugewerkschttlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschulen, 
Miiitärschnlen,  Torbereitungs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^ährig-Frei- 
wlUlge-  und  Offlziers-Examen  etc. 

Die  Schfiler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese.  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  PrQftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Frnchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Statze  far  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
abrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  ananwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  fOr  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenes 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berafs* 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschnngen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aof- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wansche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigang 
th unliebst  beracksichtigt. 

Stattgart  Die  Yerlagshandluiig. 
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IrkL  1027.  Die  Bildung  Ton  brom-  bezw. 
jodsaurem  Aluminium  durch  Auflösen  von  Thon- 
erdehydrat  in  wftsseriger  Brom-  resp.  Jodsfture 
erfolgt  im  Sinne  der  Gleichungen: 


Al2(OH)8  +  6HBrOs 

Aluminiiuii-       Bromtäure 

(IlKmerde- 
bjarat) 

Al,(OH)e+  6HJO3 

Alnmiaiam-       Jodtinre 

(Thon«rde- 
hydTBt) 


Al,(Br03)e  +  6HjO 

Bromianret         Wasser 
Aluminium 


A1,(J0,),  +  6H,0 

Jodsauxes  Wasser 

Aluminium 


artige  Lösangen  sind  als  Beizmittel  in 
Vorschlag  gebracht. 

3).  Bromsaures  Aluminium*)  = 
Al^CBrOg)«  und  jodsaures  Alumi- 
nium')  =  A1,(J0,)q  sind  gleichfalls  in 
wässeriger  Lösung  durch  Auflösen  von 
Thonerdehydrat  in  Brom-  bezw.  Jodsäure 
erhalten  worden.  Beide  hinterbleiben  beim 
Eindampfen  ihrer  Lösungen  als  nicht  kri- 
stallisierende, sehr  zerfliessliche  Massen. 


0  Siehe  Erkl.  1027. 
^)      „     ebendaselbst. 


100).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiiuns  mit 
Schwefel  und  Sauerstoff,  die  schwefelsauren 

Aluminiumsalze. 


Frage  289.  Was  ist  über  die  schwefel- 
sauren Salze  des  Aluminiums  als  wichtig 
anzuführen? 

SrkL  1028.  Von  Salfiden  des  Aluminiums 
ist  aliein  das  Aluminiumtrisulfid  =  Al^S,  be- 
kannt, welches  in  seiner  Znsammensetzung  dem 
Oxyd  (AljO.)  entspricht.  Es  entsteht  beim  Ein- 
tragen Ton  Schwefel  in  schmelzendes  Aluminium 
nnd  bildet  sich  hierbei  unter  ErglQhen  im  Sinne 
der  Gleichung: 

AI,  +    3S   =    AI2S3 

Alamiaitim  Schwefel  Aluminium- 

Bolfid 

£s  steUt  eine  hellgelbe,  schwer  schmelzbare, 
harte,  kristallinische  Masse  dar,  welche  von 
Wasser  momentan  unter  Schwefelwasserstofif- 
entwickelung  gemäss  der  Gleichung: 


AljS,  +  6H2O 

Almfaiiimi-    Walser 
ralfld 


Al2(0H)e  4-  3HjS 

Altunininm-      Scbwefel- 
hjdroxyd       wauentoff 


in  Aluminiumhydroxyd  verwandelt  wird.  Von 
Säuren  wird  es  gleichfalls  unter  Freiwerden 
^OQ  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  an  der 
Luft  Terbrennt  es  beim  Erhitzen  zu  Aluminium- 
oxyd, während  Schwefeldioxyd  entweicht: 


2AI2S3  +  9O2 

AlnsdnlniB-     Saner- 
lulfld  Stoff 


:  2A1,0,  +  6S0, 

Alnminiiiin-    Sohwefel- 

oxjd  diozyd 

(Thonerde) 


Ss  findet  jedoch   keinerlei    praktische   Ver- 
vendnng. 

Erkl.  1029.    In   gleicher   Weise   wie   mit 
Kohlendioxyd  vermag  das  Aluminiumhydroxyd 
aach  mit  schwefliger  S&ure   resp.   mit   allen 
schwachen  Säuren,  zu  denen  auch  der  Schwefel- 
steffen, Chemie.  H. 


Antwort.  Von  den  Verbindungen  des 
Aluminiums  mit  Schwefel^)  und  Sauer- 
stoff ist  nur  eine,  und  zwar  das  schwe- 
felsaure Aluminium  =  Al^CSO^),,  von 
"Wichtigkeit. 

Das  neutrale  schwefelsaure  Aluminium 
oder  Aluminiumsulfat  =  Alj(S04)j 
wird  technisch  in  grossen  Mengen  fabri- 
ziert, und  zwar  durch  Auflösen  von  Thon- 
erdehydrat, welches  aus  Bauxit^)  oder 
Kryolith  *)  dargestellt  wird,  in  Schwefel- 
säure, wobei  sich  die  Bildung  desselben  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichung  vollzieht: 

Al,(OH),+3H,SO,=Al,(SOJ,+6H,0 

Aluminium-  Schwefel-       Schwefel-      Wasser 

hydroxyd  s&ure            saures 

(Thonerde-  Aluminium 
hydrat) 

oder  durch  Zersetzen  von  schwach  ge- 
branntem Thon  mit  Schwefelsäure  von 
bestimmter  Konzentration  gemäss  der 
Gleichung : 

H,Al,Si,03  +  3H,S0,  =  A1,(S0J,  + 

Wasserhaltiges      Schwefel-      Schwefelsaures 
Aluminiumsili-  s&ure  Aluminium 

kat  („Thon«) 

2SiO,  +4H,0 

Silicium-      Wasser 
dioxyd 


M  Siehe  Erkl.  1028. 
»)      „     die  Erkl.  1020  und  1032. 
')      „       „       „     1020    „     1032. 
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322  I^i«  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

Wasserstoff*)  lu  rechnen  ist,  überhaupt  keine  Im  letzteren  Falle  wird  der  ThOD,  ein 
""n  KnZ  "^T^Jn^Joal^^^^  wasscrlialtiges  Aluminiumsilikat  von  der 

za  bilden.  I^eutrales  schwefligsaures  Aiuminiam  ^  i        uA1o•/^  1.1       n 

ist  nicht  bekannt.    Diese  geringe  Affinitat  des  Formel  =  HjAl^bljüg,  in  neutrales  Alu- 

Thonerdehydrate  zu  schwächeren  Säuren  beruht  miniumsulfat  unter  Abscheldung  YOn  un- 
auf  der  nicht  stark  ausgeprägten  basischen  Natur  löslichem  Siliciumdioxyd  Übergeführt 
desselben,  die  es  selbst  ermöglicht,  dass  letz-       jy^^  Q^^h  beiden  Methoden  dargestefl- 
teres  gleichzeitig  gegen  Basen  sauren  Charakter   ,        ,  ..  *^».™^*^u  «»*5«,i^ii 

äussert»).  ten  Losungen  von  neutralem  schwefel- 

saurem Aluminium  ^)  hinterlassen  letzteres 
ErkL  lOSO.  Far  das  neutrale  schwefelsaure  nach  genügendem  Eindampfen  als  wasser- 
Aluminium  oder  Aluminiumsulfat  existieren  noch  haltiges  Salz  VOn  der  Formel  =  AL  (S0.),+ 

^.Ifrf^fK-Ä*^???"' P^^^^^^  18H,0.  Dasselbe  kristallisiert  in  dünnen 

erde,  schwefelsaure  Alaunerde,  Thonerdesulfat;         1      i.x       i-  j      th-^x  i. 

lateinisch  =  Aluminium  sulfuricum  oder  Alu-  perlmutterglanzenden  Blattchem  vom  spe- 

mina  snlfurica;   französisch  =  Sulfate  d'Alu-   zifischen  Gewicht  1,767.     In  WasSer  ist 

mine;  englisch  =  Sulfate  of  Alumina,  Alumi-  es   leicht'),    in  wässerigem  Weingeist 
nie  Sulfate.  schwer  und  in  absolutem  Alkohol  fast 

Krkl.  1031.   100  Teile  Wasser  lösen  87  TeUe  ^"^ö^"^^'     ^  ^f?^^  ^^  Wässeriger  Lö- 

gewöhnlicheswasserhaltiges  und  31  Teile  Wasser-  ^^^S   «»^^6   Reaktion,    Wie    es    fur   alle 

freies  bei  0<>,  107  Teile  des  ersteren  und  86  neutralen  Salze  des  Aluminiums  charak- 

Teile  des  letzteren  bei  20».  FQr  100»  betragen  teristisch  ist   Beim  Erhitzen  schmilzt  es 

ll32^bezi^8/Tiile  ^"""^  ^''^^''^  **''°*''''  zunächst  in  seinem  KristaUwasser  und 

geht  etwas  über  100*  unter  starkem  Auf- 

KpkL  1032.  Kryolith  und  Bauxit  dienen  Wähen  in  wasserfreies  Salz  über.  Die- 

zur  Darstellung  yon  schwefelsaurem  Aluminium  Ses  bildet  eine  SChwammig-porÖse  MaSSe 
in  allen  denjenigen  F&llen,  wo  es  sich  um  Ge-  vom  spezifischen  Gewicht  2,74. 
winnung  eines  eisenfreien  Pr&parates  handelt,         .«^        ,  i.i.uiri.        -        *.. 

wie  es  für  Färberei-  und  Druckereizwecke  er-        Ausser    dem    achtzehnfachgewasserten 

forderlich  ist.  Das  aus  jenen  Mineralien  abge-  und  dem  wasserfreien  Salz  existieren 
schiedeneAluminiumbydroxyd(Thonerdehydrat)   noch    das    zehnfachgewäSSerte    = 

''Iw'i.'^Mi*^.^^^''"?  von  neutralem  Salz  be-  ALfSO^), +  10H,0,  welches  auf  ZusatZ 
rechnete  Menge  siedende  Schwefels&ure  von  60**  *^  aiV *i,  1         *   •            -                   a   r 
Beaum^  (sog.  Pfannensäure,  vgl.  Antwort  auf  ^on    Alkohol   ZU    emer  wässerigen   Auf- 
Frage  568,  Bd.  1}  eingetragen,  wobei  genau  lösung  des  ersteren  in  Form  von  zarten 

darauf  zu  achten  ist,  dass  keine  freie  8&ure  glänzenden  Blättchen  ausfällt,  und  das 
mehr  vorhanden  ist,  weil  diese  dem  gebildeten  giebenundzwanzigfachge  wässerte 

Sulfat  (in  Form  von  saurem  Salz)  fest  anhaften  q,  ki  /on  \     ?  nn-n  r\      j        «;«v 

und    die   Verwendung   desselben   fttr   manche  ^^^   =   -A.lj(bOj, +  27H,0,    das    SlCll 

Zwecke  ausschliessen  wQrde.  Das  Gemisch  wird  aus  wässerigen  Lösungen   VOn   schwefel- 

dann  soweit  eingedampft,  bis  eine  herausgenom-  saurem  Aluminium  bei  Winterkälte  ab- 

'?°?  ^?i^Lt*f  ^^^''^"m  ^"  ""'T  ^^^^?f  J?^-  scheidet   und   rhomboedrische  Kristalle 

nenden  alabasterartigen  Masse  erstarrt;  ist  dies  u-u*      t>'j         u  j      xri.  .«♦,»• 

der  Fall,  hat  die  Masse  „Tafelkonsistenz«  an-  b"^^*-  ^^^^^  8^°^°  *»  d®r  Luft  unter 
genommen,  wie  es  in  der  Praxis  heisst,  so  wird  Wasseraufnahme    bezw.   -verlust  in  das 

das  flüssige  Produkt  aus  den  vorher  benutzten  gewöhnliche,  mit  18  Molekülen  Wasser 

kupfernen  Kesseln  in  angewärmte  viereckige,  kristallisierende  Salz  Über, 

kupferne  E&sten  fliessen  gelassen,  worin  es  zu  _                  ,        ,      .   .            ^     •v       .^ 

Tafeln  oder  Platten  entsprechend  der  Form  der  Das  neutrale  Alummiumsulfat ')  zeigt 

Gefässe  erstarrt.    Dieses  Pr&parat  kommt  so-  zwei  Reihen  von  Reaktionen,   einerseits 

fort  in  den  Handel,  da  es  fast  absolut  rein  ist  ^ie  für  alle  löslichen  Aluminiumverbin- 

und  nur  Spuren  von  Natriumsulfat  und  freier  j„„^^„4\  „«u^«j««  «w,^^««-«^;*«  Ai^fnr 
Schwefelsäure  enthält,  derenGesamtmenge  selten  düngen*)  geltenden,  andererseits  die  für 
mehr  als  1  %  beträgt.  lösliche  Sulfate  ^)  allgemein  charakten- 

stischen.    Wie  sämtliche  löslichen  Ala- 

ErkL   1033.     Eisenfreies    Aluminiumsulfat  

lässt  sich,  falls  Thon  verwandt  werden  soll,  nur 

aus  möglichst  eisenfreiem,  farblosem  Material,        M  Siehe  Erkl.  1030. 

sog.  Pfeifen-   oder  Porzellanthon,   darstellen;        ')      „         „      1031. 

5)      „     die  Erkl.  1032  und  1038. 

»)  Siehe  Erkl-  193.  ![)        »>       ^^^^'   J2«^" 

•)      „      Antw.  auf  Frage  285.  •)        „  „       1034. 
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auch  darf  demselben  von  unzersetztem,  nicht  miniumverbindungen,  reagiert  das  schwe- 
Yerwittertem  Mineral  nichts  mehr  beigemengt  fekaure  Aluminium  in  wässeriger  Lösung 

sein.    Da  der  Thon  meist  mehr  oder  weniger  .    *                                         ,  -v 

zihe  Gplastisch«')  ist  und  in  diesem  Zustande  a).  mit  Ammoniumhjdroxyd^)  unter 

sich  schlecht  mit  der  zur  Zersetzung  verwandten  Abscheidung   von    weissem ,    im   Ueber- 

SchwefelsÄure  mischt,  so  wird  derselbe  zweck-  gchuss    des    F&llunffSmittels    unlöslichem 

massig  bei   niederer  Temperatur  vorher  ge-  ai««,;^;,„«u«^«/x^«/?      a^^    ;«     »»«;»/«^« 

brannt,  ohne  so  stark  zu  erhitzen,  dass  iin  Alumimumhydroxyd ,    dem   in    germger 

Zasammensintern  der  Masse  stattfindet,  wodurch  Menge  basiSCh-SChwefelsaures  Alumimum 
ebenfalls  die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure  (vgl.  Erkl.  1037)  beigemengt  ist; 
erschwert  würde.  Nach  dem  Zerkleinem  der  ^v  ^.^  xr  «  i :  „  ^  „«  j  xr «  ♦  ^ ;  „  ^ 
gebrannten  Masse  wird  dieselbe  mit  heisser  ^  ^)'  ^^^  Kalium-  und  Natrium- 
Schwefelstore  (sog.  KammersÄure  oder  Pfannen-  hydroxyd*)  unter  Bildung  von  Alumi- 
slore)  unter  Vermeidung  eines  üeberschusses  niumhydroxyd ,  welches  in  beiden  Re- 
zersetzt.   Die  anftnglich  feuchte  Masse  wird  agentien,  falls  ein  üeberschuss  derselben 

langsam  trocken,  indem  das  Wasser  von  dem  Jz,,^^^aI  ^^^a     «;^i*  ^^^a^^  »»^x«4.     ;« 
entstandenen  Sulfat  als  Kristallwasser  gebunden  1^™*?.?^  Y^^*  V^\.     ^®?®^  auflöst,   m- 
wird.    Das  so  erhaltene  Produkt  wird  syste-  dem    loslicnes  Kajium-    bezw.    Natrium- 
matisch  mit  Wasser  ausgelaugt;  w&hrend  haupt-   aluminat  gebildet  werden; 

et^'äSrS^ÜrdÄ'^Ä      c)-   "»it   Dinatriumkarbonat«)    [Soda] 

znr  Tafelkonsistenz  eingedampft  und,  wie  oben,   gleicnfalls   unter  Abscneidung  von   Alu- 

▼eiter  verarbeitet  wird  oder,  falls  das  Sulfat  miniumhydroxyd,  während  Eohlendioxyd 

völlig  eisenfirei  sein  soU,  von  dem  gelösten  Eisen-   entweicht* 

oxydsulfat  zunAchst  befreit  wird.  Dies  geschieht  '  i     i.       i.  an 

dorch  vorsichtigen  tropfenweisen  Zusatz  von        d).   mit  JDaryumkarDOnat*)    erst    nach 

sog.  gelbem  Blutlaugensalz  =  K4Fe(GN)e,  in-  längerem  Stehen  in  der  Weise,  dass  Alu- 

dem  von  dem  genannten  Reagens  gem&ss  der  miniumhydroxyd  ausfällt. 

^^'^'^°°^=  Das  schwefelsaure  Aluminium  •)  findet 

2Fej(S04)3  +  3K4Fe(CN)e  =  Fe4[Fe(CN)j3+  hauptsächlich  in  der  Färberei  und  Zeug- 

Ei.«noxyd.     Perrocy»nk«uum     Parriferrocyan-  druckerei  als  Belzmittcl  Verwenduug  uud 

«als)            Berliner BUa)  Kauu  lu  ueu  meisteu  wallen  den  Alaun 

6E2SO4  mit  gleichem  Vorteil  ersetzen.  Im  Handel 

Kaiiammifkt  führt  es  gewöhulich  den  Namen:  „kon- 

das  dem  schwefelsauren  Aluminium  beigemischte  zentrierter  Alaun  ". 

Eiseooxjdsulfat  in  unlösliches,  daher  sich  ab-      In  naher  Beziehung  ZU  dem  neutralen 

scheidendes  und  durch  Filtration  leicht  zu  be-  schwefelsauren  Aluminium  =  AL(S04), 

Beitigendee.  sog.  Berliner  Blau  übergem^^^  Stehen  zwei  sog.  basische  Aluminiumsul- 

Das  bei  dieser  Reaktion  entstandene  lösliche  r^.        tit-u       ?        j.  •  v  j 

Kaliumsulfat  yereinigt  sich  mit  einer  entspre-  ^^^^'     Wahrend    ersteres  Sich  von    dem 
chenden  Menge  Aluminium sulfat  zu  Kalium-  Aluminiumhexahydrat  *)  =  A1,(OH)0  ab- 

alaun  =  Al2(S04)3  +  K2SO4,  und  dieser  Alaun  leitet,  entsprechen  die  letzteren  dem  Alu- 

kmullisiert  infolge  seiner  Schwerlöslichkeit  miniumtetrahydrat»)  =  ALO(OH),  bezw. 

beim  Lmdampfen  der  nun  eisenfreien  Alumi-  ai„«.,-«;„«..i;v,«.i^«*8\  ai  f\  /f\u\ 

niumsulfatlösung  zuerst  und  vollständig   aus,  Alummiumdlhydrat*)  =  A1,0,(0H),. 

kann  also  gleichfalls  entfernt  werden.  Das  beim        Es  smd  dies  die  folgenden  zwei  Ver- 

Eindampfen  bis  zur  Tafelkonsistenz  erhaltene  blndungen: 

schwefelsaure  Aluminium  ist  dann  absolut  rein.        j)^  Halbsaures,   zweifach -basisches 

Aluminiumsulfat  =  AI,  0(804),, 

ErkL  1084.    Wie  aUe  in  Wasser  löslichen       2).  Drittelsaures,  dreifach-basisches 
Sulfate   wird    auch    das  Alummiumsulfat  von  Aluminiumsulfat  =  A1,02(S04). 

Baryumchiorid  in  wässeriger  Lösung  unter  Ab-      Ersteres  entsteht  beim  Auflösen  von 

Scheidung  yon  unlöshchem  Baryumsulfat  gemäss  ^i^wjv^uv  i/^^u  x>.«axavo^u 

der  Gleichung:  i)  siehe  Erkl.  1035  unter  al. 

^2(S04),  +  8BaCl2  =  3BaS04-hAl2Cl«  jj      "        "        "        "      ^' 

Alamiiiiiim-        Baryun-  BarTom-     Alamininm-  A        "  "  "  "         JS 

«ulfat  ohlorid  lolfat  ohlorid  J       "  »»       ,»  ^       »        ^)' 

5)        „  „       1036. 

zersetzt;  gleichzeitig  wird  es  in  (lösliches)  Chlor-        ^)      „     Antw.  auf  Frage  285. 
alamininm  übergeführt.  ^)      „     ebendaselbst. 

^)      „     ebendaselbst. 
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^rkL  1085.  Die  fOr  alle  löslichen  Alomi- 
ninmsake  charakteristischen  ümsetznngen  ent- 
sprechen den  folgenden  Gleichnng^n: 


a).   Al,(S04),  +  6(NHs  +  H,0) 

Almniniam-  Salmiakgeiit 

■ulfat 

3(NH4),S04 

AmmoniiimvBlfat 


A1,(0H),  + 

Alnmlniam- 
hydTozyd 


Thonerdehydrat  in  neutralem  Salz  unter 
Anwendung  der  der  folgenden  Gleichung 
entsprechenden  Mengen: 

Al,{OH)e+2Al,(S04),  =  3AljO(SOJ,+ 

Almniniam-     Alnmininm-    Zweifach-basischeB 

salfat  Alumlninrnsalfat 


b).  AljCSOO,  +  6K0H  =  Al2(0H)g  +  3K,S04 

AlamiBlum-       Kftlinin«       Almnlninm-       Kaliimi- 
■olfat  hydrozjd        liydrozyd  tulfat 

c>  Alj(S04),  +  8  Na,CO,  -f  8  H,0  =  Al,(OH)e+ 

Almnlnlnm-     DinAtriom-      W»m«t     Alnmlnfam- 
■ulfat  karbonai  bydrozyd 

(Soda) 

8Na,S04  +  3CO, 

Natiimn-       Kohlen- 
•olfat  diozyd 

d).  A1,(S04)5  4-  3  Ba  C  O3 + 8  H,0  = 

Almaininm-        Baiyvin-       WaiMT 
■ulfat  karbonat 


hydroxyd 
(Thonerde- 
hydrat) 


3H,0 
Wasser 


^Alj(OH)e+ 

Alnminiaai- 
hydroxyd 


und  bildet  rhomboedrische,  in  Wasser 
leicht  lösliche,  wasserhaltige  Kristalle  von 
der  Formel  =  A1,0(S04),  +  12H,0. 

Das  letztere  bildet  sich,  wenn  das 
zweifach-basische  Salz  mit  Wasser  ge- 
kocht wird,  wobei  im  Sinne  der  Gleichung: 


SBaSO^  +  SCO, 

BaTynm-       Kohlen- 
■oJfmt  diozyd 


2A1,0(S04), 

Zweifach- 
basisches  Ala- 
mininmsulfat 


:A],0,(S0J  +  A1,(S0.). 

Dreifach-  Neatrales 

basisches  Alu-     Alnmininm- 
miniomsuifat  salfat 


Der  im  letzteren  Falle  entstehende  Nieder* 
schlag  enth&lt  neben  Alaminiomhydroxyd  noch 
Baryamsulfat  Nach  dem  Abfiltrieren  l&sst  sich 
ersteres  mittelst  Natronlange  dem  Gemisch  ent- 
ziehen nnd  —  zam  Nachweis  —  aas  der  al- 
kalischen Lösnng  mit  Säuren  wieder  abscheiden. 
Diese  Reaktionen,  welche  in  gleicher  Weise 
für  sämtliche  in  Wasser  anflösbaren  Alnminiam- 
salze  gelten,  also  anch  für  das  bereits  im  Vor- 
hergehenden besprochene  Chlorid  n.  s.  w.  sind 
deshalb  hier  erst  besprochen,  weil  das  Alnmi- 
niamsulfat  meist  in  reiner  Form  vorrfttig  ist 
nnd  direkt  zar  Ansführong  obiger  Umsetzungen 
benutzt  werden  kann. 

Erkl.  1036.  Neutrales  schwefelsaures  Alu- 
minium findet  sich  natflrlich  namentlich  in  yul- 
kanischen  Gegenden  als  sog.  Haarsalz  = 
Al^CSOA  +  lBHjO.  Als  Alumian  kommt  das 
zweifach-basische  und  als  Alumini t  das  drei- 
fach-basische Sulfat  —  beide  wasserfrei  —  in 
der  Natur  vor. 

ErkL  1037.  SftmÜiche  basischen  Aluminium- 
sulfate gehen  beim  Glflhen  in  Aluminiumoxyd 
unter  Verlust  von  Schwefeltrioxyd  Ober  ent- 
sprechend den  Gleichungen: 

A1^0(S04)2    =    AljO,  +  2  SO, 

Zweifach-basische«    Alamlxünni-    Sehwefel- 
Alvininiiimsiilfat  ozyd  trioxyd 

(Thonerde) 

AljOjCSOJ    =    AljOs  +    SOj 

Dreifaöh-bad^ehes     Alrnninlnm-    Sohwefel- 
Alaminiimuiilfat  oxyd  trioxyd 

(Thonerde) 

Erw&hnt  sei  noch,  dass  obige  zwei  basischen 
Aluminiumsulfate  immer  dann  entstehen,  wenn 
Losungen  you  neutralem  Aluminiumsulfat  mit 


Zersetzung  des  zweifach-basischen  Salzes 
in  leicht  lösliches  neutrales  und  schwer 
lösliches  dreifach- basisches  Aluminium- 
sulfat eintritt. 

Es  bildet  ein  weisses,  in  Wasser 
sehr  schwer  lösliches,  wasserhaltiges  Pul- 
ver und  besitzt  die  Zusammensetzung: 
A1,0,(S04)  +  9H,0. 

Ausser  diesen  beiden  basischen  Sul- 
faten, welche,  wie  auch  das  neutrale 
Salz,  in  der  Natur  ^)  sich  finden,  kommen 
natürlich  noch  basische  Sulfate  von  kom- 
plizierterer Zusammensetzung  vor '). 

Weit  wichtiger  als  die  basischen  Alu- 
miniumsulfate sind  die  sog.  Alaune, 
d.  h.  diejenigen  Doppelsalze,  welche  das 
neutrale  schwefelsaure  Aluminium^)  mit 
den  Alkalisulfaten  (schwefelsaures  liUiium 
ausgenommen)  und  einigen  anderen  Sul- 
faten (denen  des  Silbers,  Thalliums  u.  s.w.) 
zu  bilden  vermag. 

Von  diesen  Doppelsalzen  sind  beson- 
ders wichtig: 

a).  KaUumalaun  =Alj(S04), +8^804, 

b).  Natriumalaun  =  AI,  (804),+ Na,  SO^, 

c).  Ammoniumalaun  =  AI,  (804)3  + 

(NH4),S0,. 


1)  Siehe  Erkl. 

1086. 

») 

)) 

»» 

1037. 

') 

» 

)f 

1038. 
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zur    vollstladigen    AueflUlung    ungenttgenden       1).  Der  Kaliumalaun*)  =  A1,(S04), -j- 

Meii|eii  Sidimakgdst  behandelt  werden,  wie  es  vqq    entsteht  beim  Vermischen  kalter 

den  folgenden  Gleichungen  entspncht:  konzentrierter,  wÄsseriger  Lösungen  von 

A1,(80^  +  2(NH,+H,0)  =  Al,0(SO.),  +  neutralem  Aluminiumsulfat  und  Kalium- 

ÄSS-       8'^*^«^*     ^rÄiSSr  Sulfat  gemäss  der  Gleichung: 

••"•*         (NH»),SO,  +  H,0  AI,  (SO.),  +  K,  SO.  =  AI,  (SO.), + K,  SO. 

Ammoniiun-       Wasser  Schwöföl-        Schwefel-  ui      ^    ^' 

wifat  eaures  saares  KaUomalaim 

Alj(804)3  +  4(NH3+HjO)  =  A1,0,(S04)  +  Aluminiam       Kalium 

Neutnias         saimUkceist      Dreifaoh-basisohes    und  scheidct  sich  lüfolge  Seiner  Schwer- 

Sulfat       0/  TTT  X  or.       orr  rw  loslichkeit  sofoit  iTL  YoTm  cmes  Kristall- 

2(NH4),S04  +  2H20  mehls  ab.   Technisch *)  wird  derselbe  im 

Ammonlom-         Wasser  r>t      .  x       j  j 

saifat  Grossen  gewonnen  entweder  aus  den  sog. 

Bei  Venrendung  von  genügenden  Mengen  Sal-  Alaunschiefern  *)  oder  dem  Alaun- 
nüakgeüt  entsteht  dagegen  neben  Ammonsulfat  stein^),  welche  beide  natürlich  YOrkom- 
Aluminiumhydroxyd  (Thonerdehydrat)  im  Sinne  men.      Zu     diesem    Zweck    werden    die 

der  Gleichung:  Alaunschi ef  er  (bezw.  Alaunerden), 

Al,(S04)5  +  6  (NH, + HjO)  =  Al,(OH)e  +    welche  aus  einem  Gemenge  von  wasser- 

i?a»Sl!^.        Salmiakgeist     ^^^^^^^^^    haltigcm    Aluminiumsilikat    (Thon,    = 

saifM  3(NH4),S04        erdehydrat)       HjAljSi^Og),  Eiseuldes  =  FcS,  uud  ver- 

Ammoniomsuifat  schiedeueu  bituminöseu  Stoffen  bestehen, 

in  Oefen   erhitzt  („geröstet^^)   oder  in 
Erkl.  1088.    In  gleicher  Weise,  wie  das  durchfeuchtetem  Zustande  längere  Zeit 

^„"J!I  M!II!!f^ntt'/^^  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt.    In 

saure  Manganoxyd  =  Mn,(SüA,  Chromoxyd  =   ,    . ,       •,^.-      ®       j-     x     •  u    j       -ci« 

CtjCSO^),  nnd  EisenoxyT  =  FftiCSO^),  mit  den  beiden  Fallen  oxydiert  sich  der  Eisen- 
Älkalisolfaten  Doppelsalze  zu  bilden,  welche  als  kies  *)  [Schwefelkies]  zu  Eisensulfat  und 
Mangan-,  Chrom-  bezw.  Eisenalanne  bezeichnet  Schwefelsäure,   indem  das  Wasser  des 

werden,  wfthrend  die  Alnminiumalaune  kurz  'rv.rvria  a\c\i  Tnit  Hpm  7nnar»h<?t  pntstphpn- 
Alaune  heissen.  (Ueber  die  Herkunft  des  Wortes    t^^°°  u     r  u  •       ?  Z™acnsi  enisienen 

„Alaun«  siehe  fi-kl.  994.)  d^^  Schwefeltrioxyd  vereinigt.    Die  ge- 

bildete Schwefelsäure  wirkt  nun  weiter 
ErkL  1039.    In  der  Natur  findet  sich  der  auf  das  Aluminiumsilikat  *)  ein  unter  Bil- 

Alaun  namentlich   in   yulkanischen   Gegenden   dung    VOU    neutralem    Aluminiumsulfat. 

aemlich  verbreitet  und  bisweilen,  z  B.  bei  ^^^^  Durch  Auslaugen  der  gerösteten  bezw. 

utara,  als  Auswitterungsprodukt  alaunhaltiger   j       ji^jx  ^^'i.        o 

Gesteine  in  solchen  Mengen,  dass  derselbe  ge-  ^^^  ^urch  den  atmosphärischen  Sauer- 
sammelt wird  und  Handelsware  bildet  (sog.  Stoff  beim  längeren  Liegenlassen  an  der 
neapolitanischer  Alaun).  Luft  gleichfalls  oxydierten  Massen  erhält 

man  eine  Lösung  von  Aluminium-  und 
.i.^^.^?ifRa  ^•l''  ^^S?"^?^?^^^*  Tm*'''  Eisenoxydsulfat,  welche  bis  zu  einerbe- 

Tielfach  auch  Bauxit  und  Eryolith  benutzt.  Man     ..       xxr  xx*  j        üu.       j 

verarbeitet  dieselben  zunächst  auf  Thonerde-  Stimmten  Konzentration  eingedampft  und 
liydrat,  löst  dieses  in  Schwefelsäure  und  fügt  darauf  mit  Chlorkalium  vermischt  wird, 
zu  der  so  erhaltenen  Lösung  Kalium-  bezw.  Während  letzteres  das  schwefelsaure  Alu- 
Ammoniumsulfat  hinzu.  minium  nicht  verändert,  setzt  es  sich  mit 

Erkl.  1041.  Der  Alaunschiefer  ist  ein  dem  Eisensulfat^  gemäss  der  Gleichung: 
Ton  SchwefeUdes  durchsetzter,  kohlehaltiger  Fe, (SOJ,  +  6 KCl  =  3 K, SO4  +  Fe, CL 
Thonschiefer  oder  Schieferthon  und  kommt  be-  ßisenoxyd- 
sonders  h&ufig  in  der  Nfthe  von  Steinkohlen- 
lagern vor  (z.  B.  in  Oberbayem,  bei  Trier,  am 
Harz,  in  Ungarn  u.  s.  w.).  Er  bildet  ein  festes 
Gestein,  während  die  demselben  ähnliche  Alaun- 
erde eine  erdige,  sehr  leicht  zerreibliche  Masse 
darsteUt,  die  hauptsächlich  thonige  Braunkohle 
oder  kohlehaltiffen  Thon,  Schwefelkies  und 
Schwefel  neben  Sand  und  Glimmer  enthält.  Die 
auch  Alannerz  genannte  'Alaunerde  findet  sich 


Eisenoxyd- 

Chlor- 

Ealium- 

Eisen- 

sulfat 

kalium 
Erkl.  1039. 

sulfat 

chlorid 

')  Siehe 

Vi 

1040. 

»)  !; 

1041. 

•)  „ 

1042. 

')  „ 

1041 

unter  a). 

•)  „ 

» 

n     b). 

")  „ 

» 

»     c). 
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meist  zusammen  mit  Braunkohle,  besonders  in  zu  Eisenchlorid  und  Ealiumsulfat  UüL 
der  norddeutschen  Tiefebene.  I  u  ipf»tpr«»s    sich  nun   mit   dpm  ^nn- 

Der  Alaunschiefer  bildete  früher  das  aus-  ^^ICü  lemeres   Slcn  nun  mit  üem  (un- 

schliessliche  Material  rar  Fabrikation  Ton  Alaun;  veränderten)  Alumimumsulfat  ZU  Alumi- 

der  hierbei  suttfindende  Prozess  Iftsst  sich  durch  niumkaliumalaun  vereinigt  ^). 
folgende  Gleichungen  ausdrücken:  Die  Verarbeitung*)  des  Alaunsteins 

a).  2FeS,  +  90,  +  2HiO  =  FojCSOJ,  +  ^der  Alaunits,  welcher  basisches  Alu- 

BiMokieB    Baner.     waHer    8chw«feitaiir«t  minlumsulfat ,   Ealiumsulfat ,    Thonerdc- 

(Bohwfikie.)  Stoff  Bi.«ioxyd  Hydrat  und  Wasser  in  den  der  Formel 

schweLiliar.  3  AI,  0,  (SO,)  +  K,  SO,  +  2  AI,  (OH),  ent- 

VI    tr  11  Q'  n    1   OTT  or»  1  o/^  sprechenden  Mengen  enthält,  geschieht 

b).  H,Ai,Si,o,  +  SH,SOt  =^  A1,(S0»),  +  j„  folgender  Weise:  Der  Alaunstein  wird 

WMierhaltigei        Schwefel-        Schwefeliaarea  v^*  r-i^      je/\«         lia       j        i--xi 

Ainminiomiiukat      %tmn         Aiamininin  oei  ungeiahr  450^  annaltend  crhitzt,  wo- 

^^^^''^     2SiO,  +  4H,0  bei  Wasser  entweicht  und   gleichzeitig 

Biiieinm.     WMser  das  baslsche  Aluminiumsulfat  in  neutrales 

^*°*^*  Salz  unter  Abscheidung  von  Aluminium- 

c>  Fe2(S04)3  +  6KC1  =  3K,S04  +  2FeCl,  oxyd  (Thonerde)  verwandelt  ^  wird.  Nach 

Scbwefeltanres      Chlor-       Sohwefeliau-      Eisentrl-  deUl    Erkalten     erhält    Uian     durch    AUS- 

Eisenozyd         kalinm        res  Kalium         chlorid  i  .        t  ••  a  i         •    •  j 

laugen  eine  Losung  von  Aluminium-  und 

d).  Ai,(S04)3  +  K,S04  =  A1,(S04),  +  K,S0»  Kaliumsulfat ,   aus  welcher  durch  Ein- 

®  AfiÄS"  ^sa™^'    ISM^kioI^ISSirn  dampfen  der  Alaun  gewonnen  wird*). 

Kauum  („Alaun")  j)^  Alumlniumkaliumsulfat,  der  eigcDt- 

Da  der  Alaunschiefer   und   die  Alaunerde  ^iche  Alaun,   kristallisiert*)  aus  Wasser 

kohlehaltige  sog.  bituminöse  Stoffe  enthalten,  in  grossen  durchsichtigen  Oktaedern  vom 

so  wird  das  zunächst  durch  Oxydation  aus  dem  spezifischen  Gewicht  1,924,  welche  Kri- 

Schwefelkies  gebildete  schwefelsaure  Eisenoxyd  gtallwasser  enthalten  und  die  Zusammen- 

zum  grössten  Teil  zu  Oxydulsalz  =  FeSO.  re-  "•^""«*'"^*  ^"«'"•**'^"  ir  c^rC   ,  ^^WTTi! 

duziert,  welches  in  die  Laugen  übergeht.    Um  Setzung:  Al,(SOj,+K,S04-f-24H,0  be- 

nun  dieses  Salz  abzuscheiden,  d.  h.  um  bei  der  sitzen.     Dasselbe  ist  in  kaltem  Wasser 

Alaunfabrikation  gleichzeitig   auch    schwefel-  ziemlich,  in  heissem  sehr  leicht  ^)  löslich, 

S^'.:LafaTÄr;fe;ir/SoS-  '°  ^^i°««^^*  unlösUch;  seine  Lösungen 

dul  bezw.  Eisenoxyd  enthaltenden  Laugen  mit  reagieren  sauer  und  Sind  von  susslichem, 

Kaliumsulfat  (statt  Chlorkalium),  f&llt  dadurch  zusammenziehendem  Geschmack.  An  voll- 

den  Alaun  ans  und  erh&lt  eine  Lauge,  in  wel-  kommen  trockener  Luft  überzieht  sich 

^  ÄfSoÄttÄl^^enläfSlS  £l  der  Alaun  mit  einem  wessen,  festhaften- 

dergl.)  durch  Eindampfen  bis  zur  beginnenden  den    Ueberzug  ^) ,    welcher    nicht    durcü 

Kristallisation  reinen  Eisenvitriol  (FeS04+7H,0;  Wasser  Verlust  (infolge  von  Verwitterung) 

li«^®"^*-  sich  bildet,  sondern  ein  basisches  Salz 

darstellt.    JBei  gewöhnlicher  Temperatur 

ErU.  1042.  Der  Alaunstein  oder  Alunit  Über  Schwefelsäure,  sowie  beim  Erhitzen 

kommt  fast  ausschliesslich  in  Yulkanischen  Gegen-  auf  60®  —  besonders  schnell  an  feuchter 

den  entweder  allein  oder  als  sog.  Alaunfels  mit  Luft  —  verliert  er  18  Moleküle  Wasser 
Quarzgestein  gemengt  vor,  z.  B.  bei  Tolfa  in  ^  zerfällt  dabei  in  ein  weisses  Pulver 
der  Nähe  von  Rom,  in  Ungarn  u.  s.  w.  Seme  Zu-  j       V«         ,      vt  7*7.  "^«o^  x 

sammensetzung  ist  Ton  ilfi««cÄ«rZKÄ  festgesteUt.  von    der  l^ormel:    Aljlbü^), -J-KjbÜ4  + 

Dieselbe  entspricht  der  Formel :  3  AljO^lSO«)  -f  6  H^  0,  welches  bei  1 00  ®  vollständig  wasser- 

K,S04-h2Al2(0H)5;  mithin  ist  der  Alaunstein  frei  wird.  In  kristallisierter  Form  schmilzt 

ein  Gemenge  von  sog.  dreifach-basischem  schwe-  ^  ^^gj  9250  ^^  seinem  Kristallwasser, 
feisaurem  Aluminium,  von  schwefelsaurem  Kalium  '  o^xu^m   xxixomui*ti»^   , 

und  Thonerdehydrat. 

Der  bei  der  Verarbeitung  des  Alaunsteins 
auf  Alaun  stattfindende  Prozess  verläuft  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichungen: 

a).    SAljOjCSO^)   =   Alj(S0Jj  -f  2A1,03 

Dreifach-basisches  Neutrales  Alnmininm- 

Alnminiam  Alaminiam»  Oxyd 

Sulfat  (Thonerde) 


')  Siehe  Erkl. 

1041  unter  d). 

')      .. 

»» 

1042. 

»)      ,, 

»♦ 

„     unter  a). 

*)      „ 

)» 

»>         n      l>)- 

')      » 

» 

1043  und  Experiment  7. 

•)      ,. 

>y 

1044. 

')      „ 

ii 

1045. 
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b).  AljCSO^),  +  EjSO^  =s  AljCSO^, +K2SO4  verliert  bei  stärkerem  Erhitzen  sein  ge- 

Aw°iSL^"if,.i  ^l£Sr      AiiSS^k^ihlSSiin  Samtes  Wasser,  indem  er  unter  starkem 

(„AUun")  Aufschäumen  sich  in  den  sog.  gebrannten 

Der  nach  diesem  Verfahren  hauptsÄchlich  in  Alaun  (Alumen  ustum)  verwandelt,  wel- 

'^JjfllJj.^.^r«/*^^^^^^^  ^''°'"'*  ^  eher  eine  weisse,  lockere  Masse  bildet 

,n)mi8CJier  Alaun"  in  den  Handel.  t     j      01 -1.1.  «^         •  j  ^  ^    •   j 

In  der  Glühhitze  wird  er  zersetzt,  mdem 

Krkl  1048.   Der  Aluminiumkaliumalaun  ist  zunächst  das  in  ihm  enthaltene  schwefel- 

dnrch  sein  bedeutendes  Kristallisationsvermögen  saure  Aluminium  gemäss  der  Gleichung: 
ausgezeichnet  und  lässt  sich,  wie  nebenstehendes      ^  . ,  .«^  ^  oAin     i    oon     1    on 

Experiment  7  zeigt,  mit  grösster  Leichtigkeit      ^Ai^^öU^Jj  =  i!AI,U,  -+-  böUj-f-  ^^ 

in  sehr  grossen  Oktaedern  erhalten,  welche  zu-  Schwefelsaures   Aluminium-  Schwefel-   Sauer- 
weilen mit  WQrfeln  kombiniert  sind.     Neben       Aluminium  oxyd  dioxyd       Stoff 
diesem  oktaedrischen  Alaun  existiert  noch  der                              (Thonerde) 
sog.  kubische  Alaun,  welcher  nach  seiner  Eri-        x-r^^-i.              oi^x^u-       j       j 

staUform  (Würfel  =  cubus  im  Lateinischen)  be-  ^^^^  Entweichen  von  Schwefeldioxyd  und 

nannt  ist    Dieser  entsteht,  wenn  eine  heisse  Sauerstoff  in  Thonerde  tibergeht,  welche 

Lösung  Yon  Alaun  mit  wenig  Soda  oder  Pott-  bei  anhaltendem  Glühen  sich  mit  dem 

asche  und  zwar  mit  nicht  mehr  versetzt  wird,  zweiten  Bestandteil,  dem  Kaliumsulfat, 

als  zum  Auflösen  des  zunächst  abgeschiedenen         ,^  ,.        1      •     x  ^  i. 

Niederschlages  erforderlich  ist;  beim  Erkalten  2U  Kaliumalummat  umsetzt. 

kristallisiert  dann  der  Alaun  in  grossen,  schönen       ^         .         ,  «    »^      ,     -r^  .     ,„  .    ^  , . 
WOrfeb.  Experiment  7.  Um  die  Knstalllsierfähig- 

keit  des  Alauns  zu  erl&utem,  bereitet  man 

ErkL  1044.  In  heissem  Wasser  ist  der  Alaun  sich  am  zweckmftssigsten  eine  bei  40^  ge- 

▼iel  leichter  löslich  als  in  kaltem.    100  Teile  sättigte  wässerige  Lösung  desselben,  hängt 

Wasser  lösen  3,9  Teile  kristallisierten  Alaun  bei  j^  dieselbe  einige  Fäden  (z.  B.  Zwirnfäden) 

?iÄV^^?^'^A.^^^^  so  ein,  dass  deren  Enden  sich  ungefähr  1  cm 

134  Teile  bei  80«  und  357,5  Teile  bei  100  0.       ^^^^^  '^^^  Oberfläche  befinden  und  lässt  die 

ErkL  1045.   Der  weisse  Ueberzug,  mit  wel-  J^ff  ^.«^^^^  ?£ 
chcm  sich  der  Alaun  beim  längeren  Liegen  an  »ns  begmnt  dann  die  Kristallisation,  wobei 
der  Luft  bedeckt  und  welcher  die  Durchsich-  erstere  vouständig  umwachsen  werden   und 
tigkeit  aufhebt,  besteht  aus  sog.  basischem  Alaun,  allmählich  bis  zu  5  cm  grosse  deutlich  ent- 
weicher ans  dem  wahren  Alaun  durch  das  in  wickelte,   von   scharfen  Flächen   begrenzte 
der  Atmosphäre  enthaltene  Ammoniak  gemäss  Kristalle  entstehen.     Diese  zieht  man  nun 
der  Gleichung:  an  den  Fäden  aus  der  Mutterlange  heraus, 
Ali(S04)3  +  KjSOi  +  2NH3  4-  HjO  =  8P<^lt  Bio  schnell  mit  kaltem  Wasser,  um  die 
^    ^^     ^-^ — "     Ammoniak   Wasser  Muttcrlauge  ZU  entfernen  und  trocknet  sie 
^^^  dann  vorsichtig  mit  Filtrierpapier  ab.    Der- 
Al^O  (804)2  +  ^2^04  +  (NH4)2S04  artige  Kristalle  lassen  sich  in  geschlossenen 
^^Bl^»^h^^Iu^       ^  A^old^*'  Gläsern  unverändert  beliebig  lange  aufbe- 
entsteht  wahren. 

Diese  Reaktion  vollzieht  sich  an  der  Luft 
nur  langsam,  findet  aber  schneUer  statt,  wenn        2).  Der  Natriumalaun  oder  das  AI  um  i- 

man  eine  Alaunlösung  wiederholt  mit  kleinen  niumnatriumsulfat  =  ALfSO.), + 

ifr^K-o  tlÄ''^ V^  «K  ^*^^^^^         ^""^T  Na,S04  entsteht  beim  Vermischen  kon- 

aelt,  bis  sich  beim  Umrühren  der  anfangs  ent-        \  .  v  t  •• 

stondene  Niederschlag  wieder  auflöst.  zentrierter     wässeriger    Losungen     von 

schwefelsaurem  Aluminium  und  schwefel- 
SrkL  1046.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  ge-  saurem  Natrium   und  hinterbleibt  beim 
wohnlicher  Temperatur  46,7  Teile  Natriumalaun.  Eindampfen  einer  solchen  Lösung  gleich- 
falls in  wasserhaltigen  Oktaedern,  wel- 
.,^^.^^^'^'  J>^^^^^^^^^^^^  che  die  Zusammensetzung:  AI. (80,),+ 

Didiumalaun  und  Caesiumalaun  im  allgememen  ^^     c%r\     1    r^^TT  rw    1.     «i.  •  1.       1. 

ihnHch.    Sie  unterscheiden  sich  jedoch  durch  Na, SO, +  24 H,0    besitzen,    Sich    aber 

ihre  wesentlich   verschiedene  Löslicbkeit   in  nicht  leicht  in  deutlichen  Kristallen  ge- 
Wasser, indem  100  Teile  Wasser  bei  17  •  nur  winnen  lassen.    Sein  spezifisches  Gewicht 
^27  TeUe  Rubidiumalaun  und  0,619  Teile  Cae-  ^j^trägt    1,699.      Von    dem    eigentlichen 
nnmalaun    auflösen,    ersterer   mithin   viermal  .,      ^       7        t.*jx           -i. 
leichter  löslich  ist  als  letzterer.  Da  nun  unter  Alaun  unterscheidet  er  sich  —   ausser 

den  gleichen  Bedingungen  100  Teile  Wasser  durch  geringeres  Kristallisationsvermögen 
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13,5  Teile  Kaliumalann  auflösen,  dessen  Lös-  —  durch  seine  bedeutend  leichtere  Lös- 
lichkeit folglich  sechsmal  grösser  als  die  des  Uchkeit  ^  in  Wasser.   In  seinem  sonstigen 

Rnbidmmalaans  und  vierondzwanzigmal  grösser   tt    u  ix       •  x  j        rr  i-  i        «\     -Ti- 

als  die  des  Caesiumalauns  ist,  so  lassen  sich    verhalten  ist  er  dem  Kalialaun')  voUig 

die  drei  genannten  Metalle  darch  üeberführnng  gleich, 
in  ihre  Alaune  leicht  trennen^). 

3).  Der  Ammoniumalaun  oder  das  Alumi- 

ErkL  1048.  In  100  TeUen  Wasser  lösen  bei  niumammoniumsulfat  =  A1,(S04)|  + 

0^  sich  5,2  Teile  des  kristallisierten  Ammon-   (NH.VSO.  scheidet  sich  beim  Vermischen 

w'^n'oH;?ÄVi^'\'^-^^^^  ^If"*^  talter   konzentrierter   Lösungen   seiner 

bei  60°  51,3  Teile,  bei  80®  103  Teile  und  bei  u  -j       n    -.     ja  -i         £  ^     i     ir  ».x  « 

100  0  422  Teile.  beiden  Bestandteile  sofort  als  Enstall- 

mehl,  beim  Vermischen  der  heissgesat- 

Erkl.  1049.    Der  Ammoniumalaun  findet  die  tigten    Lösungen    allmählich    mit    dem 

gleiche  Anwendung,  wie  der  Kaliumalaun;  ausser-  Sinken  der  Temperatur  in  grossen  ok- 
dem  dient  er  zur  Darstellung  von  reinem  Alu-  taedrischen  Kristallen  aus.  In  seiner 
mmiumsulfat  und  von  Alumuuumozyd  (Thon-   tt  •  ^  nr  i  •  t.i.  j         rr  i-  i 

erde).  Kristallform  gleicht  er  dem  Kahalaan, 

in  Löslichkeit')  übertrijSt  er  den  letz- 

Erkl.  1050.  Lackfarben  oder  Farblacke  sind  teren  um  ein  geringes.     Beim  Erhitzen 

Verbindungen  gewisser  Farbstoffe  mit  Thonerde-   schmilzt  er   zunächst  im  Kristallwasser, 

lltiL^'f^J^tl^^  Wird  unter  starkem  Aufblähen  wasserfrei 

bereitet,  dass  man  eine  wässerige  Auilösunip  des-        j  i.  *         j.  •       .      m  x  i 

selben  mit  dem  betreffenden  Farbstoff  -  Teer-  "^^  bei  gesteigerter  Temperatur  werden 

färben  sind  nicht  geeignet  —  mischt  und  nun  seine  beiden  Bestandteile  entsprechend 

Salmiakgeist  oder  kohlensaures  Alkali  hinzu-  den  Gleichungen: 

setzt.    Das  ausgeßLUte  Thonerdehydrat  mengt 

sich  innig  mit   dem   suspendierten  Farbstoff,  2ÄIj(S0J,  =  2AU0,  +  6S0,  +  30, 

scheidet  denselben  völlig  aus  und  bildet  mit  Q^v^^r^i.«.,,««     a  i.,«.:«,«.,«.    o-^u ^^^i     o    ^ 

demselben  den  betreffenlen  Farblack.  ^"Z^Z""    ""'Txyd       '^:,y?'  ^ff" 

Erkl.  1051.    Als  Beizmittel  wird  der  Alaun  3(NHJjS04   =    ^NH,   +  3S0,  + 

entweder  direkt  verwandt  oder  als  sog.  basischer  Schwefelsaures      Ammoniak    Schwefel- 

Alaun  (vgl.  Antw.  auf  Frage  289)  oder  derselbe  Ammonium                               trioxyd 

wird  durch  Behandlung  mit  essigsaurem  Blei  in  2H  0     I     N 

Aluminiumacetat  tibergeführt  und  in  dieser  Form  ,,,   '        '" 

angewendet  (vgl.  Erkl.  1008).  Wasser    Stickstoff 

^  ^  in  der  Weise  zersetzt,  dass  verschiedene 

Krkl.  1052     In  der  Weissgerberei  werden  flüchtige   Produkte    entstehen    und  nur 

die  tierischen  H&ute  durch  ein  aus  Alaun  und  .i       .^.  ,  .mi.         j  \    i    ^m-a,^  \ 

Kochsalz  bestehendes  Gemisch  (Alaunbrühe)  in  Aluminiumoxyd  (Thonerde)  als  Glührück- 

Leder  übergeführt.  Stand  hiuterbleibt. 

^   ^^^^     ,     ,  Der  Alaun  findet  eine  äusserst  viel- 

ches  Schmutz-  oder  Schlammteilchen  suspendiert  Ö^^^^  ®r . 

enthält,  den  Schmutz  niederzuschlagen  und  so        1).  zur  Herstellung  VOn  Farben  [Lack- 

l&uternd  zu  wirken.    Die  Wirkung  wird  ver-  färben    Farblackenl  ^) 

stärkt,   wenn   zu  der  mit  Alaun  vermischten  ^  ^  ^"^ 

Flüssigkeit  etwas  Soda  hinzugesetzt  wird,  weil       2).  in  den  Färbereien  als  sog.  Bei2- 

das  dann  ausfallende  Thonerdehydrat  die  suspen-  mittel  ^), 

dierten  Schlammteilchen  schnell  und  vollständig        o\  irr  •  i.       ^      a.-    -.^i.»« 

mit  sich  niederreisst,  worauf  verschiedene  M^       3).  zum  Weissgarmachen  der  tierischen 

thoden  zum  Reinigen  von  Trinkwasser  beruhen.   Häute  in  den  WeisSgerbereien  ^), 

Erkl.  1054.  In  den  Papierfabriken  wird  die 
sog.  Harzseife  (harzsaures  Alkali)  mittelst  Alaun 
in  harzsaures  Aluminium  übergeführt  und  dieses 
unter  dem  Namen:  „ vegetabilischer  Leim**  zum 
Leimen  des  Papiers  benutzt. 


^)  Siehe  Erkl.  274. 


1)  Siehe  Erkl. 

1046. 

1047. 

1048. 

1056. 

1050. 

1051. 

1052. 
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Xrkl.  10&5.  üeber  die  Verwendung  des 
Alanns  zur  Darstellung  von  Marmorcement  aus 
Gips  vgl  Erkl.  907. 

XrkL  1056.  Während  im  allgemeinen  yon 
den  drei  Alaunen  der  Natronalaun  nur  selten 
technisch  verwandt  wird,  weil  er  infolge  seiner 
Leichtltelichkeit  nicht  leicht  rein,  d.  h.  eisen- 
frei gewonnen  werden  kann,  finden  der  Kali- 
und  Ammonalaun  sehr  ausgedehnte  Verwendung 
Die  Wirkung  beider  ist  genau  die  gleiche,  und 
die  Herstellung  des  einen  oder  des  anderen 
richtet  sich  nach  dem  Preise  der  Alkalisulfate. 
Als  z.  B.  bei  den  Leuchtgasfabriken  Ammon- 
salfat  noch  nicht  als  Nebenprodukt  gewonnen 
Würde,  benutzte  man  das  (ziemlich  teuere)  Ea- 
ürnnsulfat,  d.  h.  man  fabrizierte  fast  ausschliess- 
lich Kalialaun.  Sobald  das  schwefelsaure  Am- 
nion Ton  den  Gasfabriken  billig  geliefert  werden 
konnte,  stellte  man  eine  Zeit  lang  nur  Ammon- 
alaun dar  und  jetzt  wird  Torwiegend  wieder 
Kalialaun  produziert,  da  durch  die  Aufarbeitung 
der  sog.  Abraumsalze  das  schwefelsaure  Kalium 
zu  einem  billigen  EEandelsprodnkt  geworden  ist. 

Als  Ersatz  der  Alaune  dient  zur  Zeit  schon 
vielfach  das  neutrale  Aluminiumsulfat,  welches 
die  gleiche  Wirkung  wie  die  Doppelsulfate  aus- 
zoQben  vermag. 


4).  als  Klärungsmittel ')  für  viele  Flüs- 
sigkeiten, 

5).  zum  Leimen ')  des  Papiers  in  den 
Papierfabriken, 

6).  zam  Alaunieren')  des  Gipses. 

Im  Handel  findet  er  sich  —  seiner 
Reinheit  entsprechend  —  in  drei  Sorten : 

1).  chemisch  reiner  Alaun, 

2).  eisenfreier  Alaun, 

3).  roher  Alaun. 


<)  Siehe  Erkl.  1053. 
')  «  „  1054. 
')      „         „      1055. 


101).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiums  mit 
Phosphor  und  Sauerstofi,  die  phosphorsauren 

Salze  des  Aluminiums, 


Frage  240.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren phosphorsauren  Aluminiumsalze 
bemerkenswert? 

Erkl.  1057.  Das  neutrale  orthophosphor- 
saure  Alaminium  kommt  wasserhaltig  in  der 
Katar  unter  der  mineralogischen  Bezeichnung: 
G  i  b  b  8  i  t  =  Alj(P04)2  +  8  HjO  vor. 

Erkl.  10&8.  Beim  Auflösen  des  neutralen 
Alominiumorthophosphats  in  verdOnnten  S&uren 
bilden  sich  zun&chst  saure  Salze  (vgl.  unten), 
die  erst  durch  überschassige  S&ure  weiter  zer- 
setzt werden. 

Erkl.  10&9.  Von  basischen  Aluminiumortho- 
pbosphaten,  die  sich  in  der  Natur  finden,  seien 
der  rhombisch  kristallisierende  Wavellit  = 
Al5(OH)5fPq4)4  +  10H2O  und  der  amorph  vor- 
kommende Ealait  =  Al2(0H),P0. -f  H^O  er- 
wähnt. Yon  letzterem  sind  die  infolge  beige- 
mengter Knpferverbindungen  himmelblau  gefärb- 
ten Varietäten  als  Edelsteine,  sog.  Türkise, 
sehr  geschätzt 


Antwort.  Von  den  phosphorsau- 
ren Salzen  des  Aluminiums  sind  nur 
die  folgenden  zwei  eingehender  unter- 
sucht: 

a).  Neutrales  orthophosphor- 

saures  Aluminium  =  A1,(P04),, 

b).  Saures  orthophosphorsau- 

res  Aluminium      =  AljH5(P04)4. 

1).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure  Alu- 
minium oder  Aluminiumorthophos- 
phat*)  =  A1,(P0J,  bildet  sich  auf  Zu- 
satz von  Dinatriumphosphat  zu  Lösungen 
neutraler  Aluminiumsalze,  z.  B.  aus 
schwefelsaurem  Aluminium  gemäss  der 
Gleichung  : 


i)  Siehe  die  Erkl.  1057  und  1060. 
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KrkL  1060.  Die  AlmmnianiMlze  der  fibiigen    AI, (SO.),  +  2Na,HP0.  =  A1,(P0.),  + 

den   Alkaiiphosphaten   dargeMeUt     Dieselben  .,!??^'  phosphat      «rthophMphor- 

krisUlliBieren  aW  meist  nfeht  and  dnd  daher  ■^'>«»'"»«"  saures  Alniaiiuum 

nicht  weiter  nntemicht  Na-SO.+H,SO. 

Das  Gleiche  gut  Ton  den  Alnnunramsalzen  „  .     ,  ,      o  .      . , 

der  Arsen-  nnd  Antimons&oren.  Man  erhUt  die-  Schwefel-    Schwefcl- 

selben  ebenfalls  durch  Wechselzersetzung  ver-  ""«*  Natrium   s&ure 

Ä'yr^S-in""ii.'Ärr'1?o.S!''"-  Es  scheidet  sich  hierbei  in  Form  einer 

Gallerte  mit  wechselndem  Wassergehalt 
aus,  welche  nach  längerem  Trocknen  über 
Srkl.  1061.   Darch  ZasammenBcbmelzen  Ton  Schwefelsäure  im  Exsikkator  die  Zusam- 
Aluminiumoxyd  (Thonerde)  mit  Borax  ist  ein  mensetzung:   AL(PO.),  +  6H,0  besitzt 
kriBtalliwertes  Alnminiumborat  von  der  Formel:   j    ^  j  ^ dasselbe  unlöslich,  in  Säuren 

8  AljO.  H-  BjO,  oder  A]«B,0| «  dargesteUt  worden.  rrv^     ö"^"*»*'^**'^  "»'*"*'*;^"i  *"  '^"» 

Die  hierbei  stattfindende  Umsetzung  entspricht  —  ™lt  Ausnahme  von  iLSSlgsaure  —  leicht 
der  Gleichnng :  lösIich  ^).   Beim  Erhitzen  wird  es  wasser- 

l9Al,0s  +  SNajBA  =  6AleB,0i,  +      frei  und  beim  Glühen  schmilzt  es  zu 
Aiominiam-    PTrobonaores       Aiuniniiim.  eluer  porzellanartigeu  Masse. 

Oxyd  Natrium  borat 

(Thonerde)  (Borax)  «x      »^  ....  .• 

j^  /Q^^v  2).  Das  saure  Orthophosphorsäure  Alu- 

Natrwiuminat  "«""'"""  =  Al,He,(P04)4  lässt  slch  am  eiu- 

^  ,  ^    ,        AI     .  .     V     *  1  •  *  IT    fachsten  durch  Behandeln  des  neutralen 

Das  so  entstandene  Amminiumborat  knstalli-   ««i        ^-i.  ^'        u  -^  -  tiu^o 

Biert  in  Nadeln,  wird  von  Salpetersäure  nicht  Salzes  mit  einer  heissen  wassengen  Phos- 

zersetzt  und  übertrifft  an  Harte  selbst  den  Quarz,  phorsäurelösung  darstellen,  wobei  letz- 

Auf  nassem  Wege,  d.  b.  durch  Umsetzung  teres  gemäss  der  Gleichung: 
zwischen  Aluminiumsalzen  und  borsauren  Al- 
kalisalzen (neutrales  borsaures  Natrium,  pyro-  Alj(P04),  +  2HjP04  =  Al^H^CPOJi 
borsaures  Natrium)  in  w&sseriger  Lösung  erhÄlt  Neutrales        Orthophos-        Saures  ortho- 
""^  Jtets  poppelverbmdungen  von  Aluminium.  Aluminium-        pborsfture        phosphorsanres 
und  Alkahborat    So  reagieren  z.  B    neutrales  orthophosphat                               Aluminium 
schwefelsaures  Alummram  nnd  neutrales  bor-  '^      '^ 
saures  Natrium  (NaBO,)  im  Sinne  der  Gleichung:  ^jg  saures  Salz  gelöst  wird.    In  der  Kälte 

8  aIjCSOj),  -h  20  NaBOj  + 18  H^O  =  scheidet  sich  dieses  als  wasserhaltiges  Salz 

Neutrales  Neatralee  Wasser  VOU  der  ZuSammCUSetZUng:  AI,  He(P04)|-}~ 

"^n^u^^'        NiJr'iSl'  öH,0  aus.  Wie  das  neutrale  Salz  ist  es 

Aiominiam  JQ  Wasscr  schwer,  in  Säuren  leicht  lös- 

3(Al2BjOe)  +  2NaB02  +  12HjBO,  +  9Na,S04  lieh;  beim  Erhitzen  schmilzt  es  gleich- 

D^^^^^indong  Ton        »orsÄure       s^^^jj^  falls  ZU  eiuer  porzellauartigen  Masse. 
"NaTriSnborat"'                            Natrium        Ausscr  dcm  neutralcu  und  sauren  Salz 

Es  bildet  sich  demnach  ein  Doppelsalz  von  Alu-  si^^  noch  verschiedene  basische ')  Phos- 

minium-  und  Natriumborat,  welches  sich  als  phate  des  Alummiums  dargestellt,  dieje- 

voluminöser  Niederschlag  ausscheidet  und  drei  doch  nicht  eingehender  untersucht  und 

Moleküle  Wasser  enthält    Diese  und  Ähnliche  „u^   ^^gen    ihres  Vorkommens   in  der 

Doppelverbmdungen  smd  aber  äusserst  unbe-  xr«f„*.  J^«  T^*«,./^e«/v  c,;«^ 

st&idig,  indem  dieselben  beim  Behandehi  mit  Natur  von  Interesse  smd. 

Wasser  schon  Zersetzung  erleiden.  

0  Siehe  Erkl.  1058. 
2)      „         „      1059. 
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102).  Ueber  die  Verbindungen  des  Aluminiums  mit 
Silicium  und  Sauerstoff,  die  kieselsauren 

Aluminiumsalze. 

Frage  241.    Was  ist  über  die  Alu- 
miniamsalze  der  Kieselsäuren  bemerkens-      Antwort.    Während  Aluminiumsalze 
wert  ?  der  Ortho-  und  Metakieselsäure  auf  künst- 

lichem Wege  nicht  erhalten  werden  konn- 

ErkL  1062.    Wenn  man  umgekehrt  zu  der  ^^^  ^^st  sich  ein  von  der  sechsbasischen 

LGsong  Yon  QberschOsBigem  metakieselsaurem  Trikieselsäure ')  =  H^Si^Og   ableitbares 

Natrium  die  wässerige  Auflösung  des  Aluminium-  Aluminiumsilikat  leicht  darstellen,  näm- 

sdfats  hinzusetet,  80  erhält  man  in  Fonn  eines  üßh   das  trikieselsaure    Aluminium 
weissen,  pulyerigen  Niederschlags  eine  aus  Alu-  ^      -n         i      ai  c*  r^ 

minium- und  Natriumsilikat  bestehende  Doppel-  ^^^  ^^^  l?ormel:  Al^bljU^. 
Terbindung,  deren  Bildung  folgender  Gleichung        Dasselbe    entsteht,    wenn    eine   heisse 

entspricht:  verdünnte  liösung  von   überschüssigem, 

4NajSi03  -j-  AljiSO^j  =  AljSisOjH-NajSiOj  +  neutralem  Aluminiumsulfat  mit  einer  Auf- 

Meuki«sei-      Schwefel-        ^^JSSw^rbiSdSSS'        lösuug  vou  ucutralcm  kicselsaurcm  Natrium 

n"S'^      AiSSS'u«       "^^tlSSmiSS;?"*        versetzt »)  wird,  und  bildet  sich  im  Sinne 

dNa,804  der  Gleichung: 

8chwfi».re.  N.tria«  A1,(S0J,  +  3Na,SiO,  =  Al,Si,0,  + 

Da  diese  SubstMiz  völlig  einheitUch  ist,  so  wird        Neutrales      Neutrales  meta-    Aluminium- 
«^^«'^ffPj;«^^^?":?  d«f  zusammengezogenen  For-    schwefelsaures    kieselsaures         trisiUkat 
mcl:  AljNajSuO,  j  auch  als  Alummiumnatoum-       Aluminium  Natrium 

salz  der  Trikieselsaure  (0^814012)  betrachtet 

oNajSO^ 

EpkL  1068.  Die  Zusammensetzung  der  Feld-  Schwefelsaures 

spate  ist  eine  sehr  wechselnde  und  entspricht  iNatrium 

im  allgemeinen  den  Formeln:  AljÄiSiftO,«  oder  Es  Stellt  ein  weisses,  in  Wasser  und  ver- 

Ai  Uq;  n    i«  wni^i,*«  «  o?«  K*,-  .«rn;-o,.ti-»a  dünnten  Säuren  unlösliches  Pulver  dar. 

Al^moiAÜfii,  in  weicnen  m  ein-  bezw.  zweiwertige        a«i*i_        ■»  1         1..     . 

Metalle  ausdrückt.  Aehnlich  und  komplizierter  zusammen- 

Die  Feldspatmineralien  werden  gewöhnlich  gesetzte   Aluminiumsilikate  *  finden   sicli 

nach  ihrer  Kristallform  in  monokline  und  tri-  natürlich  weit   verbreitet    und    meist   in 

kline  zergliedert.    Erstere  besitzen  die  Zusam-  hp/^pntpnHpn  Mpn^ypn 

mensetzung:  ALK,Sie,0..  (Orthoklas  und  seine  "«^«"i'«"««"  inenden.     . 

Abarten),  letztere  sind  entweder  auch  Aluminium-       Man  kann  dieselben  m   drei  Gruppen 

kaliamsilikate,  wie  der  MikrokUn  (Al^K^SieOie),  zergliedern  : 

oder  Alnminiumnatriumsilikate,   wie  der  Albit       ^\    «^ipiip  wplrhp  nur  Äliiniininni    Sili- 

(Al,NajSieO,e),  oder  Aluminiumkalksilikate,  wie     .  *^-  ^^^^^ %  ^^^^'J®^"^  Aluminium,  öill 

derAnoriSit(Al,CaSiftO,e).  ZudentriklinenFeld-  cium  und   Sauerstoflf  enthalten    —    die 

spaten  zählen  ferner  die  Mineralien:  Oligoklas,  eigentlichen  Aluminiumsilikate ; 

Andesin  und  Labradorit,  welche  aus  wechseln-       ^y  ^^^^^      ^j^  ^^gg^^  Aluminium  noch 

den  Mengen  Aluminiumnatrium- und  Alummium-        ,'^      <»#  4.  n       1     v     •    i.      -n    x     oi.  m 

calciumsilikat  bestehen.    Sie  sämtlich  bilden  andere  Metalle  als  basischen  Bestandteil 

einen  Hauptbestandteil  der  ftltesten  Gebirgs-  enthalten  —  Aluminiumdoppelsilikate, 
massen  (Granit,  Sywiit,  Porphyr,  Basalt  und        ^y  g  j^j^      ^^^che  Doppelverbindungen 
Trachyt)  und  smd  mfoJge  ihrer,  wenn  auch  lang-         "^u     •    ^        j   i.  i.  i^.-  ai, 

Barnen  Zersetzungen,  welche  durch  den  Einfluss  ^on  basischen,  d.  h.  wasserhaltigen  Alu- 

derAtmosph&re  bedingt  und  als  „Verwitterungen^  miniumsilikaten    mit    gewissen    anderen 

bezeichnet  werden,  von  hoher  Bedeutung  für  Metallsilikaten   darstellen  —   die   SOgen. 

aas  Gedeihen  der  organischen  Wesen,  insofern  basischen  Aluminiumdoppelsilikate. 
als  durch  jene  der  Zersetzung  anheimgefallenen  '^^ 

Fddspate  dem  Ackerboden  das  für  den  Pflanzen-       1).  Die  Zahl  der  eigentlichen  Alu- 

wnchs haupteftchHch  erforderüc^^^                     miniumsilikate  ist  nur  gering;  dahin 
hoher  Form  (als  Eahumkarbonat)  zugeführt  wird.   ^       °' 


^)  Siehe  Antw.  auf  Frage  870  Bd.  I. 


<}  sieh«  di«  Erkl.  19  und  884.  ')       „      Erkl.  1062. 
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Der  Verwitterunggprozess  Iftsst  sich  durch  gehören  vor  allem  der   rhombisch  kri- 

die  Gleichung:  stallisierende  Andalusit  und  der  mono- 

Al,K,SieO,e  +  CO,  -+-  H,0  =  K,CO,  +  kline  Disthen  (oder  Cyanit),  welche  beide 

^UärloSTour;)'  d?o"yd"   ^'••"   ^^^^^^^^^  die  Zusammensetzung:  Al^SiO,  besitzen. 

H2Al,Si^or+^4Si02  Weit  grösser  ist  die  Zahl  der  sog. 

Thon       siiioiumdiozjrd  2).  A 1  u m  1  u  1  u ffi dopp e I si ükatc. 

ausdrQcken.    Neben  kohlensaurem  Kalium  und  Diese  umfassen 

wasserhaltigem  Aluminiumsilikat  (Thon)  bildet       a).  eine  Reihe  einzelner  wichtiger  Mi- 

Ackerkrume,  letztere  ist  durch  die  gleichzeitige  Analcim  =  Al,Naj(biü,)4+2H,ü,  ter- 
GegenwartTon Kali  inForm  des  löslichen  kohlen-  ner  Sodalith,  Noseau  und  Hauyn, 
sauren  Salzes  für  das  Pflanze o Wachstum  ausser-  welche  Sämtlich  die  gleiche  Zusammen- 

'^üir  iZlS^^^^^  «^Vr|-  Al,Na,Si,03  besitzen   u.  sw; 

Anwendung  zur  Herstellung  allerhand  Thon-  b).  die  grosse  Gruppe  der  Feldspate  M 
waren,  und  der  Kalifeldspat  wird  in  der  Por-  und  Glimmer'),  welche  in  ihren  ein- 
zellanfabrikation  wegen  seiner  Schmelzbarkeit  zelnen  Vertretern  eine  sehr  wechselnde 
in  höherer  Temperatur  allgemein  benutzt.  Zusammensetzung  besitzen,  femer  ein  Teil 

der  sog.  Granaten ')  u.  s.  w. 

ErkL  1064.    Die  wegen  ihrer  ausserordent-        «v    rr     j        i.      •     i_ 
liehen  Spaltbarkeit  ausgezeichneten  Glimmer        3).  Zu  den  basischen  Aluminium- 

sind  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  wechselnd.  Silikaten  rechnet  man  unter  anderen  die 

Man  kann  sie  zweckmässig  nach  dem  Alkali^  Zeolithe    wie 

metall,  welches  in  Yorwiegender  Menge  darin        xTof^Ai'ifV»   AixTaTiQ^A 

enthalten  ist,  in  KaligUmmer  (sog.  Muscovite),        ^^^F"".;"  -*  ai  n  u   -  n    '' 

Lithionglimmer (Lepidolithe)  und Magnesiaglim-        Skolezit     =  AI, CaH4 ol, O^ ,   u.  a. 

riÄS?8s1SrtUS"en'lo'SoiS  ,Be^^^^^  verdient   der 

besonders  wichtige  Kaliglimmer  die  Zusammen-  T  h  0  n ,  welcher  als  ein  mehr  Oder  we- 
setzung:  Al2K2Si208,  wobei  aber  zu  berücksich-  niger  reines  wasserhaltiges  Aluminium- 
tigen  ist,  dass  Kalium  zum  Teü  durch  Magno-  gilikat  (H.ALSijOJ   ZU   betrachten  ist 

^rdÄSiä^Än'S'^leTui  Er  if  durch  die  Zersetzung  (Ver^te- 
ZU  den  hervorragend  gesteinsbildenden  Minera-  rung)  verschiedener,  thonerdesilikatnal- 
lien;  sie  nehmen  hanpts&chlich  am  Aufbau  der  tiger  Mineralien,  besonders  der  Feldspate 
Granite  und  Gneisse  Teü.  (Kalifeldspate)  entstanden  und  daher  ein 

sekundäres  Produkt  In  der  Natur  findet 
ErU.  1066.  Die  sog.  Granaten  zerfallen  er  sich  entweder  an  den  Orten,  wo  seine 
nach^ihrer  Zusammensetzung  m  Thongranaten  E^^t^hung  stattfand  (an  ursprünglicher 
(Al^mjSijOi,),  Eisengranaten  (FojmjSijOi,)  und  ^^^r  primärer  Lagerstätte),  oder  derselbe 
Chromgranaten  (CrjmjSijOuJ.  Zu  der  ersten  ist  durch  die  Wirkung  des  Wassers  fort- 
Groppegehört unter anderemderA Im andin oder  geschwemmt  und  an  anderen  Stellen  zur 
edle  Granat,  welcher  em  Alummmmmagne-    ^ui  i  ^ /mu  ^«   «« 

siumdoppelsiükatYonderFormelrAl^MgsS^O,.  Abhigerung  gekommen  (Thon  von  se- 
darstellt  und  als  Edelstein  vielfach  benutzt  wird,  kundärer  Lagerstätte).  Im  letzteren  Fall 
der  Pyrop  oder  böhmische  Granat,  wel-  sind  demselben  meist  verschiedene  Sub- 
cher  aus  einem  Gemenge  von  Magnesiathon-  stanzen   beigemengt,    welche    gleichfalls 

SS^si:^ tftÄr^rtei^ÄÄ^^  vom  WasserWeschwenunt  wurden  und 

teils  wegen  seiner  hohen  Härte  als  Schleifmittel  mit  dem  Thon  zusammen  Sich  abgescbie- 

benutzt  wird.  den  haben,  so  dass  im  allgemeinen  der 

Thon  von  sekundärer  Lagerstätte  („Thon 
Erkl.  1066.    Die  Herstellung  von  Porzellan  oder  plastischer  Thon")  weniger  rein  und 

^'ÄrSSlÄ'SSlemmen  fein  ver-  ^^  g«'^«««  Zwecke  weniger  geeignet  ist 

teiltes  Gemisch  von  Kaolin,  Feldspat  und  Quarz  

wird  mit  wenig  Wasser  zu  einer   plastischen        ^)  Siehe  Erkl.  1063. 

Masse  angerührt;  die  daraus  geformten  Gef&sse        ')      „         „  1064. 

u.  s.  w.  werden  zunächst  an  der  Luft  getrock-        ')      „         „  1965. 
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net,  dann  einer  anfänglich  m&ssigen,  zuletzt  als    solcher    von    primärer    Lagerstätte 

Ä'ÄSSS»S-M«Ä  (Kaolin,  Porzellanerde  oder  Porzellan- 

Oberfl&che,   das  sog.  Bisquit^  dessen  Bildung  ^^onj. 

darauf  beruht,  dass  infolge  des  starken  Glühens       Ausser  seiner  Eigenschaft,  im  Wasser 

der  Feldspat  und  Quarz  zum  Schmelzen  kom-  leicht  aufzuschlämmen,  ist  für  den  Thon 

r'^'S?r"lSCi"^"2LÄS  die  Fähigkeit  Charakteristisch,  mit  wenig 

Verden.   Werden  nun  nach  dem  Trocknen  und  Wasser  eine  weiche  zähe  (plastische)  Masse 

erstem  gelinderen  Erhitzen  (dem  „Rohbrennen")  ZU  bilden,  welche  sich  leicht  formen  lässt, 

die  betreffenden  Gegenstände,  welche  noch  po-  die    ausgetrocknet    und   geglüht   werden 

7^  ^±5S?"«i!^ÄiLIIfZ  o^r!  •»«»'  Ohne  dass  die  Form  sich  sehr  ver- 

Zeit  emgetaucht,  welches  relaspat  und  üuarz  »^2.  j        iv  ij         /^i^.i 
in  äusserst  feiner  Zerteilung  suspendiert  ent-  ändert,  und  welche  nach  dem  Glühen 
h&lt,  so  bedeckt  sich  die  Oberfl&che  derselben  völlig  gleichmässige  Härte  besitzt.     Da- 
mit einer  donnen  gleichm&ssigen  Schicht  jener  rauf  beruht  die  Verwendung  des  Thons, 

SÄ  G:f^t:^t..'^ertn  d^l'  stTi  ^^^^  ^^^  ^'^  Gra^e  der  Reinheit  des- 

geglüht  UGlattbrennen«),  wodurch  einerseits  die  Selben  eine  verschiedene  ist,  indem  ganz 

Thonteilchen  im  Innern  mit  dem  Feldspat  und  reine  Thone  (Kaolin)  zur  Herstellung  des 

QüÄTz  zu  einer  festen  Masse  sich  vereinigen,  Porzellans  dienen^),   solche,   die   durch 

^dererseits  die  auf  der. Oberfläche  haftenden  gewisse  Eisenhydroxyde  gefärbt  sind,  als 

Flussnuttel  mit  der  darunterliegenden  Grund-  ?*  i.    .  1    r-t      j-        "^    -i.  i-  l        m''\ 

masse  zusammenschmelzen  und  diese  mit  einem  Matenal    für    die    gewöhnlichen    Topfer- 

glasartigen,  undurchdringlichen  Ueberzug  („Gla-  waren '),  und  schliesslich  die  durch  fremde 

8ur«)  bedecken.    Zur  Herstellung  dieser  sog.  Beimengungen  Stark  verunreinigten  Pro- 

Srb;"u1^n''1)ÄS^ÄzelCs  ^«»rt«  ==«r  Anfertigung  der  Ziegel»)  u.  s,w 

findet  in  besonderen  Oefen,  den  sog.  Porzellan-  verwandt  werden.    Im  allgemeinen  wird 

Öfen,  statt.  die  Güte  eines  Thons  durch  die  Farbe, 

^^  .    - .        .      ,  Formfähigkeit  und  durch  sein  Verhalten 

ErU.  1067.  Bei  der  Fabrikation  der  grobe-  ^eim  Brennen  bedingt.   Grössere  Mengen 

ren  Thonwaren  Teril&hrt  man  im  allgemeinen  t,.  ji.   j     ^  n     /r\rt\ 

genau  so  ine  bei  der  Herstellung  des  Porzellans.  ^^^  Eisenoxydhydrat  =  Fej(OH)ft   ver- 

Die  Masse  ist  nach  dem  Glflhen  gefärbt  und  leihen  demselben  eine  gelbe  Farbe,  welche 

porös ,  wofern  nicht  für  eine  Glasur  gesorgt  durch  das  Brennen  rot  wird,  indem  sich 

wird.    Vm  letztere  zu  erhalten,  wird  meistens  ^jas  Hydroxyd   unter  Wasserverlust    in 
während  des  Glahens  auf  dem  Boden  der  Oefen       4.  ^  r\     ^  jixtv      i-oj 

Kochsalz  gestreut,  welches  tou  den  heissen  ^otes  Oxyd  verwandelt.    Durch  Sand  ver- 

Wasserd&mpfen  in  Salzsäure  und  Natriumhvdro-  unreinigte  (sog.  magere)  Thone  sind  weit 

lyd  zerlegt  wird.  Letzteres  büdet  auf  der  Ober-  weniger  bildsam  (plastisch)  als  sandfreie 

fliehe  der  betreffenden  Thongeftsse,  indem  es  oder  sandarme  (sog.  fette)  Thone.    Die 

sich  mit  dem  Thon  zu  einem  leicht  schmelz-  -r,        v    xu    j-  1    «x  •  ^  i? 

baren  Aluminiumnatriumsilikat  veremigt,   die  Feuerbeständigkeit  ist  femer  umso  gros- 

gewänschte  Glasur.    Die  so  erhaltenen  Gegen-  ser,  je  geringer  der  Gehalt  an  kohlen- 

stftnde  werden  nach  ihrer  Farbe  als  Fayencen,  saurem  Calcium  (bezw.  Magnesium)  und 

Steingut  (Steinzeug)  oder  gewöhnliche  Thon-  unzersetztem Feldspat  ist,  weil  diese  Sub- 

waren  bezeichnet.  .  t.'u-i.m  x  -i. 

stanzen  bei  höheren  Temperaturen  sich 
Erkl.  1068.    Das  Material  für  die  Ziegel  verflüssigenund  dadurch  leichtere  Schmelz- 
liefert der  fast  überall  vorkommende  gelbe  Lehm  barkeit  bedingen.   Man  unterscheidet  ge- 
(Ziegdthon).    Derselbe  wird  mit  Wasser  ein-  wohnlich  nach  der  Reinheit  und  der  von 
geweicht,  unter  Zusatz  tou  Sand  nutteist  be-^..  i.u»-  axj       tt 
Bonderer  Maschinen  (Walzen  und  Thonschneider)  letzterer   abhängigen   Art   der  Verwen- 
durchgearbeitet  und  schliesslich  durch  sogen,  dung^)  folgende  Sorten: 
Ziegelpressen  in  die  betreffende  Form  gebracht        i\    rr     i-        j       n        n     xv^ 
Die  Ziegel  werden  zunächst  an  der  Luft  ge-       !)•  -Kaolin  oder  Porzellanthon, 

trocknet  und  darauf  in  den  Ziegelöfen  gebrannt        2).  Pfeifenthon ,    Fayencethon ,    feuer- 

IrkL  1069.   In  geschichtlicher  Hinsicht  sei  ^®®^®^  '^^^^' 

erwähnt,  dass  die  Thonwarenfabrikation  ebenso 

alt  ist,  wie  die  Verarbeitung  der  Metalle  und  ^)  Siehe  Erkl.  1066. 
die  Glasbereitung.  Die  ältesten  ägyptischen  ')  „  „  1067. 
Baudenkmäler  sind  hauptsächlich  aus  Ziegel-  ')  „  „  1068. 
steinen  aufgeführt,   die  Qriechen  und  B5mer        *•)      „         „     1069. 
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verwendeten  letztere  ganz  allgemein  und  seit       3).  Töpferthon,  ZiegelthOD, 
dem  12.  Jahrhundert  wurden  auch  in  Deutsch-        j\    l.p]}ni 
land  Ziegelsteine  verfertigt.    Ebenfalls  reicht  ^* 

die  Kenntnis  der  Töpferglaaur  sehr  weit  zurück,  Ausser  als  Material  zur  Herstellung  der 

da  die  alten  Aegypter  in  äusserst  geschickter  g^g.  gebrannten  Waren  oder  Thonwaren 

Weise  die  einfachen  irdenen  Geschirre,  wie  sie  j.*'  .^^       mu  -n  t.  m    ^*       j      u 

zunächst  verwendet  wurden,  mit  bunter  EmaUle  ai^nt  der  Thon  zur  Fabrikation  des  hy- 

(Glasur)  zu  aberziehen  verstanden.   Das  Por-  draulischen   Mörtels  ^)    [Wassermörtels] 

zellan  ist  von  den  Chinesen  entdeckt,  blieb  je-   und  des  Ultramarins '). 

doch  den  alten  Kulturvölkern  unbekannt     In 

Europa  erfand  im  Jahre  1703  Böttger  auf  der 

Festung  Eönigstein,  wohin  er  gebracht  war,  um  ^)  Siehe  Erkl.  1070. 
Gold  zu  machen,  zunächst  ein  braunrotes  Stein-  ')  „  „  1071. 
zeug  und  einige  Jahre  später  das  weisse  Por- 
zellan. Kurze  Zeit  darauf  (1710)  wurde  in 
Meissen  die  erste  Porzellan fabrik  gegründet, 
welche  Staatseigentum  war.  Weitere  Fabriken 
—  ebenfalls  Staatsanstalten  wurden  dann  in 
Fürstenberg  (1744),  in  Berlin  (1760)  u.  s.  w. 
eröffnet.  Von  hier  aus  verbreitete  sich  diese 
Kunst  nach  Frankreich  und  England. 

Erkl.  1070.  Hydraulischer  Mörtel  oder 
Wassermörtel  wird  in  der  Weise  fabriziert,  dass 
man  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkstein  und 
Thon  mit  wenig  Wasser  in  würfelförmige  Stacke 
formt,  diese  an  der  Luft  trocknet  und  dann  in 
Schacht-  oder  Ringöfen  bei  Weissglut  so  lange 
brennt,  bis  die  Masse  unter  Kohlendioxyd  Ver- 
lust graue  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Grünliche 
angenommen  hat.  Die  feingepulverte  grünlich- 
graue Masse  bildet  den  sog.  Portlandcement 
des  EUmdels.  Von  demselben  unterscheidet  sich 
der  Romancement  insofern,  als  zu  seiner  Be- 
reitung natürlich  vorkommende  thonige  Kalk- 
steine an  Stelle  eines  erst  bereiteten  Gemisches 
von  kohlensaurem  Kalk  und  Thon  direkt  ver- 
wandt werden.  Die  Wirkung  dieser  hydrau- 
lischen Mörtel  ist  nach  FucJm  darauf  zurück- 
zuführen, dass  nach  dem  Anrühren  mit  Wasser 
zunächst  an  der  Oberfläche  Bildung  von  kohlen- 
saurem Calcium  stattfindet,  welches  ein  Ein- 
dringen des  Wassers  verhindert  und  dass  gleich- 
zeitig im  Innern  der  Prozess  der  Silikatbildung 
unter  Entstehen  von  Calcium-  oder  Aluminium- 
calciumsilikaten  (eigentliche  Erhärtung)  verläuft 

ErkL  1071.    Mit  dem  Namen  „Ultramarin''  * 

bezeichnete  man  früher  eine  wertvolle  Farbe, 
welche  aus  dem  in  der  Natur  als  Mineral  vor- 
kommenden seltenen  Lasurstein  dargestellt  wurde. 
Als  man  die  Zusammensetzung  desselben  auf- 
gefunden und  analytisch  festgestellt  hatte,  dass 
derselbe  aus  einer  Doppelverbindung  von  Alu- 
miniumnatriumsilikat mit  Natriumpolysulfiden 
besteht,  versuchte  man  die  bis  dahin  äusserst 
kostbare  Farbe  künstlich  auf  billigerem  Wege 
darzustellen.  Zur  Zeit  wird  das  Ultramarin  in 
grossen  Mengen  fabrikmässig  erzeugt,  indem 
ein  Gemisch  von  Thon  und  Soda  (resp.  Natrium- 
sulfat) unter  Zusatz  von  Schwefel  und  Kohle 
bei  Luftabschluss  erhitzt  wird.  Hierbei  ent- 
steht zunächst  ein  grünes  Produkt  (grünes  Ultra- 
marin), welches  nach  sorgfältigem  Waschen  mit 
Wasser  beim  Erhitzen  mit  Schwefel  an  freier 
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Laft  das  eigentliche  (blaue)  Ultramarin  liefert, 
▼elchee  die  gleiche  Znsammensetzung  wie  das 
ans  nat&rllchem  Lasurstein  gewonnene  Produkt 
besitzt  Da  das  Ultramarin  von  Salzsäure  in 
der  Weise  zersetzt  wird,  dass  unter  Ausschei- 
dang  von  Schwefel  und  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  die  Farbe  vollständig  ver- 
schwindet, so  ist  die  Gegenwart  eines  Polysul- 
fids  erwiesen,  welches  in  Verbindung  mit  dem 
Alaminiumnatriumsilikat  die  Färbung  veranlasst. 


II.  Ueber  das  Beryllium. 

Symbol  =  ße.    Atomgewicht  =  9,0,    Zweiwertig. 

Frage  242.    Wie  wird   metallisches 
Beryllium  gewonnen  und  welche  Eigen-      Antwort.    Das  metallische  Beryl- 
scbaften  besitzt  dasselbe?  lium^)  wird  erhalten: 

1).   durch   Glühen    von   wasserfreiem 
Berylliumchlorid  mit  Natrium  in  sauer- 
Erkl.  1072.  Das  Berylliummetall  wurde  zu-  stoffireier  Atmosphäre,  wobei  es  sich  im 
erst  (1828)  von  Wöhler  aus  dem  Chlorid  mit-   GinnA  Hpf  ßlAiVhnnw 
telst  Kalium  gewonnen,  nachdem  (1797)  Vauque-   ^"^°®  ^®^  brieicnung. 
Im  in  dem  Mineral  Beryll  (Be, Al^SigO^g)  das         BeCL   +  2  Na    =    Be  +  2  NaCl 

^  chlond  natrium 

bildet,  oder 

ErkL  1073.  Das  Beryllium  findet  sich  haupt-       2).    durch    Zusammenschmelzen    von 
Schlich  in  dem  hexagonal  kristallisierenden  Chlorberyllium-Cblorkalium  mit  Natrium 

SSiL^eJ^h'SS'^BÄiSdtmrtor  e°t«Prechend  der  Gleichung: 

bischen  ChrysoberyU,  welcher  das  BeryHium-  (BeCL  +  KCl)  +  2Na  =  Be  +  KCl  + 

salz  des  Aluminiumdihydrats  darstellt  und  die    nui^^v^,«!!: xr«*  •         -d      1     ni.i 

Zasw,men8etznng:Al,Ö,{0,Be)  besitzt.  Als  Aus-  ^^'^fÄT'         *^""    ^•'^*'   2^v" 

gangsmaterial  zur  Dar^Ugdw  Berylliums  und  Chlorkabum                          linm     kalium 

seiner  Verbindungen  verwendet  man  fkst  aus-  2NaCl 

schliesslich  den  verhältnismässig  h&ufig  vorkom-  Ghlornatrium 

rnend^  BervU.  Erw&hnt  sei,  dass  die  gras-  bis  n  •       t>  i.     j  1       j                   11. 

apfelgronen  glattflächigen  KristaUe  des  Berylls  ^  B®™   Behandeln    der    SO    erhaltenen 

die  als  fidelsteine  geschätzten  Smaragden  sind.  Schmelzen    mit    Wasser ,    welches    die 

Die  Färbung  soll  von  einem  (geringen)  Gehalt  Chloride  —  auch  etwa  unzersetztes  Be- 

an  Chromoxyd  herrühren.  rylliumchlorid  —  löst,   hinterbleibt  das 

metallische  Beryllium  in  Form  kleiner, 

»  glänzender  Kügelchen. 

^^^  ^V^r: ^.'^^^''''i^T^'^'^'J^^h^  Das  Beryllium  bildet  in  metallischem 

grösseren  Stocken  zar  Entzündung   gebracht,   rrxj*  1.J11.1. 

unter   lebhafter   Lichtentwickelung   verbrennt,   Zustande    em    weisses,    sehr    dehnbares 
vermag  das  demselben  in  mancher  Hinsicht  ahn-  Metall   vom    spezifischen    Gewicht    1,64. 

liehe  Beryllium  dies  nicht.  In  kompakter  Form  überzieht  es  sich  an 

der   Luft  mit   einer   Oxydschicht   erst 

dann,  wenn  man  erwärmt,  wobei  eine 

Irkl.  1075.    Beim  Uebergiessen  von  metal-  Verbrennungjedoch  nicht  Stattfindet.  Nur, 

ÄK"riÄf  Äbe^^^^^^      ?B  ^«°°  ««  ^'^  ^«'t«"*  *«*  (als  Pulver),  läset 

unter  Wasserstoffentwickelung  entsprechend  der  

<}leichung:  i)  Siehe  die  Erkl.  1072  und  1073. 
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Be  +  H2SO4   =   BeSOi  +  H,  es  sich  leicht  entzünden  *)  und  verbrennt 

Berjiiium  Schwrfei.  ^^J^^^^l^^^'^^^^'       dann  mit  lebhaftem  Funkcnsprühen,  Was- 

•    /i«  T  1,   \  T»     11«       1*  A  *v      Aav_^    .  j    ser  wird  selbst  beim  Kochen  von  dem- 

in  (lOBliches)  Berylliarnsnlfat  übergefohrt  wird.       „         .  °^*^''*'  *'^      .    "^"j"  '""   ^^r^ 

selben  nicht  zersetzt,  m  verdünnter  Salz- 
und  Schwefelsäure  [nicht'Salpetersäure]  ^, 

ErkL  1076.  Von  Alkalilaugen,  z.  B.  Natron-  sowie  in  Kali-  und  Natronlauge  »)  ist  es 
lange,  wird  das  Beryllinm  gemftss  der  Gleichung:  leicht  löslich.  Bei  Starker  Rotglut  schmilzt 

Be  +  2NaOH  =  Be{ONa),  +  H,  ®8  und  verdampft  selbst  bei  starker  Weiss- 

BerylUnm    Natrium.  Natrinm-       WasMr-  glÜhhitZO   UUr  iU   geringen   SpUren. 

bydrozyd  barylUt  ttoff  

in  das  lösliche  Natronsalz  des  Beryllhydroxyds        i)  siehe  Erkl.  1074. 
verwandelt.  7)      ^^        ^^  '  1075'. 

')      »        ,,     1076. 


103).  Ueber  die  Verbindungen  des  Berylliums. 

Frage  243.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Verbindungen  des  Berylliums  an-      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  nur 
zuführen?  die  folgenden  Berylliumverbindungen  ^) : 

Erkl.  1077.  Die  auf  künstlichem  Wege  dar-  *)'  Berylliumoxyd  =  BeO, 

gestellten  Verbindungen  des  Berylliums  finden  b).  Berylliumhydroxyd  =  Be(OH)j, 
keinerlei  praktische  Verwendung  und  besitzen     v   -n      n*         «^    4.  r»  /vm  \ 

mehr  wissenschaftliches  Interesse.  Die  in  neben-    C).  beryllmmnitrat  =  Be(«ü,)„ 

stehender  Zusammenstellung  aufgezählten  Ver-  d).  Berylliumkarbonat  =  Be(CO,),, 

bmdungen  sind  emgehender  untersucht,  während     '^         •'  v      s/zi 

die  übrigen  zwar  gleichfalls  bekannt,  aber  nicht  e).  Berylliumchlorid  =  BeCl,, 

genauer  untersucht  sind.  j^  Berylliumsulfat  =  BeSO,, 

ErkL  1078.  Da  das  Berylliumoxyd  unschmelz-  g).  Ber}11iumorthophosphat  =  BCjCFO^),. 
bar  ist,  so  lässt  sich  aus  demselben  durch  Glühen 

mit  Kohle,  Eisen,  metallischem  Natriam  oder        1).  Das  Berylliumoxyd  oder  die  Beryll- 
anderen reduzierenden  Substanzen  Beryllinm-  erde  =  BeO  wird  am  einfachsten  aus 
metall  nicht  gewinnen.    Es  ist  aber  reduzier-  dem  Berylliumhydroxyd  =  BefOH),  dar- 
bar, wenn  über  das  aus  Berylliumoxyd  und         i.  nx      t\-  i-  -j.  v  •      -17  u-i. 
Kohle  bestehende  innige  Gemisch  Chlor  geleitet  gestellt.     Dieses  verliert  beim  Erhitzen 

wird,  weil  bei  dieser  Reaktion  Kohlenoxyd  auf-  ein    Molekül    Wasser    entsprechend    der 

tritt,  dessen  Sauerstoff  dem  Oxyd  entstammt,  Gleichung: 

und  nur  durch  Yoraufgegangenes  Entstehen  von  -n  /\         n  n 

metallischem  Beryllium  die  Bildung  von  Chlor-  Be(0H)2    =    BeO  -^  HjO 

beryllium  entsprechend  der  Gleichung:  Beryllium-       Beryllium*   Wassea 

BeO  +    C    4-  Clj    =    BeCl,  -f  CO  hydroxyd  oxyd 

Bt^uinm-  Kohlen-    Chlor     bb^u^-  ^j"«»'        Dasselbe  bildet  ein  amorphes  weisses, 

(Kohle)  *  unschmelzbares  *)  Pulver  vom  spezifischen 

erkl&rt  werden  kann.  Gewicht  3,08.  Bei  andauerndem  Erhitzen 

auf  Weissgluttemperatur  verwandelt  es 

ErkL  1079.    Das  BeryHiumhydroxyd  hildet  sich  in  eine  kristallinische,  aus  kleinen 

das  Ausgangsmaterial  bei  der  Darstellung  sÄmt-  Nädelchen  bestehende  Masse,  ohne  vor- 

hoher  Beryllprftparate.    Man  gewinnt  dasselbe  ,  crhmplypn     Tn  WiiÄSPr  ist  ps  nn- 

fast  ausschliessUch  aus  dem  natürlich  vorkom-  ^^^^,^^  SCümelzen.    in  Wasser  ist  es  un 

menden  BeryU  und  zwar  auf  folgendem  Wege:  lÖsllch,    in  Säuren  ist  eS  als   amorpnes 

Das  feingepulverte  Mineral  (BesAl^SieOig)  wird  Produkt  leicht,  in  kristallinischer  Form 

mit  dem  doppelten  Gewicht  wasserfreier  Pott-  ^^^j.  gchwer  löslich.    Aehnlich  dem  Alu- 
asche vermischt  und  dieses  Gemenge  m  emem 
Flatintiegel   so   lange  verschmolzen,   bis    die 

Eohlendioxydentwickelnng   (das  Aufschäumen)        *)  Siehe  Erkl.  1077. 
beendigt  ist.     Hierbei  findet  eine  Umsetzung        ')      „        „     1078. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  Bl  1881. 


Der  ansfnhrliche  Prospekt  und  das  ansftthrliche  In- 

haltsyerzeiclmis  der  „vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer"  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei   bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gut  brochiert,  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Gtebranch  zn  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtignngeo 
and  Erkläningen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementepreise  von  2ÖPfg.  pro  Heft. 

6).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedeuteten  Inhaltsverzeich* 
als  ist,  wie  aus  dem  Prospekt  ersiehtUch,  ohne  jede  Bedeutung  fQr 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sich  ttberhaapt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aoiigaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  fOr  Lehrer  und  Examinatoren,  das  ▼orsüglichste  Lehrbuch 
mm  Selbststudium,  das  vortrefOichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlangen  nehmen  Bestellungen  entgegen« 


Das  voltetindige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjlhrlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stutif^art. 
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Vollständig  gelöste 

Aufgaben  -  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

in^be  md  BntiicUoBg  der  Iwnatzteii  Sftbe,  Formeln,  Regeln  In  Fragen  und  intiorten 

erl&utert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

auB  allen  Zweigen 

aer  Beeheokiuisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  ■phAriacben 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Mathematik  (höhere  AnalyBis, 
Differential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Raumes  etc.);  — 
aus  aUen  Zweigren  der  Physik,  Mechanik ,  Graphostatlk ,  Chemie,  Geodäsie ,  Nautik) 
mathemati  Geogrraphie,  Asü'onomie;  des  Mascbiuen-,  Straften-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brüeken-  n.  Hochban's;  der  Konstrnlrtionslehren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  o. 

Parallel-PerspectiTe,  8chattenkonstruktionen  etc.  etc 

für 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Studium,  zur  Forthülfe  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

1fr.  Adolph  HLIej'er, 

Mathematiker,  Tsreideter  königl.  preusa.  Feldmesser,  vereideter  groissh.  hesBiBuher  Qeomuter  I.  Klusae 
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Preisgekrönt  in  ITrankhirt  a.  M,  1881. 

PROSPEKT. 

Dietei  Werk,  welcbem  kein  fthnllches  cur  Seite  steht,  encheint  monatlich  in  8—4 
Heften  xn  dem  billigen  Preise  tod  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
Bten  nnd  praktischsten  Anfpraben  ans  dem  Gesamtfireblete  der  Mathematik ,  Physik» 
Meehanik,  math.  Gecfpraphie,  Astronomie,  des  Maschinen- 9  Strassen- ,  ElsenbahB-« 
Brficken-  nnd  Hoehbanesy  des  konstriikllTen  Zeichnens  etc.  etc.  nnd  iwar  in  TOllstlndig 
g:el5ster  Form,  mit  Tielen  Floren ,  ErUftnmgren  nebst  Aniri^be  nnd  Entwlekelnng  der 
benntit«n  Sfttsey  Formeln 9  Regreln  in  Frairen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Ldsnog 
jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grSssere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  Ihrer  Gesamtheit  erginien  nnd  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angrewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln  angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  und  zufrleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benntit 
werden  können.  —  Die  LOsnngen  hienn  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelant^en:  Titelblatt,  Inhaltsreneieh- 
niSy  Berlchtigwigen  und  erlftntemde  ErklSmngen  über  das  betreffende  Kaplt«!  zur  Ausgrabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Eealsehnlen  I.  nnd  II.  Ord.,  gleich- 
berechtigten  höheren  Bfirg^rschnleny  PrlTatschnlen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gjmnasien,  Sohnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbesebnlen,  Handelssehnlen,  teehn.  Yorbereltnngsschnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  ünlTersitäten ,  Land-  nnd  Forstwlssenschaftssehnlen, 
Militilrsehnlen,  Torbereltnngs-Anstalten  aller  Arten  als  s.  6.  für  das  Eii^Ihrig-Frel- 
willige-  nnd  Offizlers-Examen,  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidat.en  der  mathematischen,  technischen  nod 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufliraben  gezeiert,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  anch 
die  Überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soU  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischec 
Disziplinen  —  zum  Anfl^en  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voU- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zn  ISsen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  yerwert^n.  Lust,  Liebe 
nnd  Terständnis  für  den  Schul -Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Faehgenossen  aUer  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soU  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  yielleicht  vergessenec 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bemfs« 
zweigen  rorkommenden  Anwendungen  einem  t4>ten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertnneren  und  weiteren  Forschungen  geben 

AUe  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  nnd  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  nnd  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  nnd  wird  deren  Elrledignng 
thnnlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart  Die  Terlagshandlung. 
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statt,  velche  sich  dnrch  folgende  Gleichung  aus- 
drücken lässt: 

BejAljSieOj»  +  eK^CO,  =  3BeO  +  Al^Oj  + 

Bviylliiimaliimi-    Eohleniaxuret  Berylliiim-    Alnmi- 
lüamsilikat  Ealinin  oxyd       nlnmosyd 

(„BeryU*')  (Pottasche)  (Thonerde) 

GKjSiO, 

KiMelsanrefl  Kalium 

Der  Beryll  wird  zerlegt  („aufgeschlossen*'), 
indem  ein  Gemenge  von  Berylliumoxyd,  Alumi- 
nimnoxyd  (Thonerde)  und  kieselsaurem  Kalium 
entsteht.  Die  Schmelze  vird  nach  dem  Zer- 
reiben mit  wenig  überschüssiger,  konzentrierter 
Schwefelsäure  erhitzt,  bis  letztere  zu  entweichen 
anfängt.  Dadurch  werden  obige  Reaktionspro- 
dokte  in  Berylliumsulfat,  Aluminiumsulfat  und 
Kaliumsulfat  unter  Abscheidung  von  unlöslicher 
Kiesels&ure  verwandelt  entsprechend  der  Glei- 
chung: 

BeO  +  AljOj  +  öKjSiO,  +  lOHjSO^  = 

BerylÜTim-  Alnminiaxn-  Metakiesel-      Schwefelfl&ure 
oxyd  ozyd        saures  Kalium 

BeSOi  +  AljCSOJj  +  6K,S04  +  ÖHjSiO,  + 

Schwefel-  Schwefelsaures    Schwefel-    Metakleselsttare 

laorss  Alnminlnm  saures 

Beryllium  Kalium 

4H,0 

Wasser 

Man  behandelt  das  Schmelzprodukt  weiter  mit 
heissem  Wasser,  welches  alles  bis  auf  die  Kiesel- 
säare  löst,  filtriert  Yon  letzterer  ab  und  ver- 
dampft das  Filtrat,  bis  sich  kein  Alaun,  dessen 
Bestandteile:  Aluminium-  und  Kaliumsulfat  in 
der  Lösung  vorhanden  sind,  mehr  ausscheidet. 
Die  Mutterlauge  wird  nun  mit  Ammonkarbonat- 
lösong  vermischt,  um  so  die  letzten  Spuren  von 
Aluminium  und  Eisen,  welches  dem  Mineral  fast 
stets  beigemengt  ist,  als  unlösliche  Hydrate  ab-- 
züscheiden,  während  Berylliumkarbonat  als  Dop- 
peherbindung mit  Ammonkarbonat  gelöst  bleibt. 
Die  abfiltrierte  Lösung  der  letzteren  liefert  nach 
dem  Neutralisieren  mit  verdtlnnten  Säuren  und 
üebersättigen  mit  Salmiakgeit  reines  farbloses 
Berylliumhydroxyd,  welches  aus  dem  Doppel- 
salz im  Sinne  der  folgenden  Gleichungen  sich 
büdet: 

BeCOj  +  (NHOjCO,  -h  4HG1  =  BeCl^  + 

Sohlen-        Kohlen  saures        Chlor-       Beryllium- 
saures  Ammonium     Wasserstoff-      Chlorid 
Beryllium  säure 

2NH4CI  +  2CO2  +  2H,0 

Ammonium-       Kohlen-       Wasser 
Chlorid  diozyd 

(Salmiak) 

BeClj-f  2(NH3+HjO)  =  Be(OH)2+2NH^Cl 

Beryllium-       Salmiakgeist  Beryllium-    Ammonium- 

cUorid  hydrozyd         chlorid 


Erkl.  1080.  In  Salmiakgeist  ist  das  Beryl- 
liamoxydhydrat  unlöslich,  wird  dagegen  leicht 
von  Ammonkarbonatlösung  aufgelöst,  indem  sich 
gemäss  der  Gleichung: 

Steffen,  Chemie.   II. 


miniumoxyd  (der  Thonerde)  wird  es  auch 
von  Alkalien  gelöst. 

2).  Das  Berylfiumhydroxyd  oder  Beryl- 
liumoxydhydrat*) =  Be(OH)j  wird 
auf  Zusatz  von  Salmiakgeist  zu  den  wäs- 
serigen Lösungen  der  Berylliumsalze,  z.  B. 
aus  schwefelsaurem  Beryllium,  gemäss 
der  Gleichung: 


Be(OH),+ 

Beryllium- 
hydroxyd 


BeS0»  +  2(NH,+H,0)  = 

Beryllium-        Salmiakgeist 
Sulfat 

(NH»),SO, 

Ammoniumsulfat 

als  farblose  Gallerte  abgeschieden,  welche 
nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  und 
Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
das  Hydrat  als  wasserhaltige  Verbindung 
von  der  Formel :  3  Be  (OH)^ + 7  H,  0  liefert. 
Das  wasserhaltige,  an  der  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  getrocknete  Be- 
rylliumoxydhydrat =  3Be(OH),  +  7H,0 
bildet  ein  zartes,  weisses  Pulver,  welches 
bei  100  •  wasserfrei  wird.  Dasselbe  ist 
in  Wasser  unlöslich,  in  verdünnten  Säu- 
ren dagegen  leicht  löslich,  indem  es  von 
letzteren,  z.  B.  von  verdünnter  Schwefel- 
säure, entsprechend  der  Gleichung: 

Be(OH),  +  HjSO^  =  Be(SOJ  +  2  H,0 

BeryUium-     Schwefel-       Schwefel-      Wasser 
bydrozyd         säure  saures 

Beryllium 

in  lösliche  Salze  (im  vorliegenden  Falle 
in  schwefelsaures  Salz)  verwandelt  wird. 
Auch  von  Alkalien')  wird  es  aufgelöst^, 
wobei  es  gemäss  der  Gleichung: 

Be(OH),  +  2NaOH  =  Be(ONa),+  2H,0.. 

Beryllium-      Natrium-        Natrium-       Wasser 
hydroxyd       hydroxyd         beryllat 

in  die  Natrium-  bezw.  Kaliumverbindung , 
des  Hydroxyds  übergeführt  wird.  Diese 
so  entstehenden  Salze  werden  jedoch  bei 
längerem  Kochen  in  verdünnter  wässe- 
riger Lösung  (also  durch  viel  Wasser) 
wieder  zersetzt,  indem  das  Hydroxyd  zu- 
rückgebildet wird  und  zur  Ausscheidung 
gelangt.  Beim  Erhitzen  verwandelt  sich 
das  Berylliumhydroxyd  unter  Wasserver- 
lust in  Oxyd. 


1)  Siehe  Erkl.  1079. 
')      „        „     1080. 
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Be(OH),+2(NH4)iCO,==BeCOjj^ira4^  3).  Das  Berylliamnitrat  oder  salpeter- 

BerylUiim-      KohlenMans        BeryUlumammoninm-  SaUfe    Bervllium*)    =    Bc (NO. )-   läSSt 

hjdrozyd         Ammonium  karbonaft  .  ,  ,  «^    ,  -',        i.     aVct-  j 

2fNH.4-H,0)  ®^^^  unter  anderem  durch  Auflösen  des 

saimJkgeiJt  Hjdroxyds  in  verdünnter  Salpetersaure 

eine  leichtlösliche  Doppelverbindong  von  Be-  darstellen  wobei  es  sich  im 

rymumammoniamkarbonAt  bildet  genden  Gleichung  bildet: 

Be(OH),  +  2HN0,  =  Be(NO,),  +  2H,0 

Beryllium-     Salpeter-      Salpetersan-     Waaer 
hydroxyd         aftare        res  Beryllium 

ErkL  1081.    Alle  Salze  des  Berylliums  re-  Beim  Eindampfen  der  so  erhaltenen 

agieren  alkalisch  und  besitzen  süssUchen  Ge-  wässerigen  Lösunff  scheidet  es  sich  als 

sclmack,  weshalb  ersteres  auch  Glycmm,  Yom  y°,..          oV                ,        Formel- 

griechischen  ykuxus    glykys)  =  süss,  genannt  S    i.?^T  ff  tt  A       ^^^^^.^^er    l^ormei. 

worden  ist.  Be(NOj),  + 3H,0  aus.    Dasselbe  ist  m 

Wasser  löslich,  schmilzt  bei  60*  in  sei- 
nem  Kristall wasser ,   wird  bei  100°  in 
basisches  Salz')  verwandelt  und  ober- 
Erkl.1082.  Die  behn  Erhitzen  von  Salpeter,  halb    200  ^vollständig   zersetzt,   indem 
saurem  Beryllium  zunächst   entstehenden  ba-  nach  der  Gleichung: 
sischen  Nitrate  sind  hinsichtlich  ihrer  Zusammen-        d^/vta  \  T>^rk     i     ova    i    qa 

Setzung  nicht  eingehender  untersucht  ^elJNU,),    =   UeU  -j-    2JNU  +  ÖU 

Salpetersaures  Beryllium-  Stickstoff-  Sauer- 
Beryllium  oxyd        monozyd     Stoff 

unter  Sauerstoff-  und  Stickoxydentwicke- 
ErkL  1088.    Versetzt  m«  Beryllsalzlöwng  lungnichtflttchtigesBeryUiuinoxyd  zurück- 
mit  kohlensaurem  Alkali  (Soda  oder  Pottasche),   DieiDt. 

BucffS.»t\n?Dii»f^d'S"nÄ;    /)•  Das  neutrale  kehlemure  ^Wm 

kohlensaure  Salz  werden  von  Ammonkarbonat  oder  BeryJllumkarbonat  =  be(tü,) 
gelöst  unter  Bildung  leichtlöslicher  Doppelsalze  lässt  sich  nur  in  folgender  (nicht  ein- 
▼on  Berylliumammoniumkarbonat.  fachen)  Weise  erhalten«    Man  löst  die 

auf  Zusatz  von  kohlensauren  Alkalien  zu 

Beryllsalzlösungen   sich    ausscheidendea 

Gemische  der  basischen  Beryllkarbonate '), 

BrkL  1084.  Ausser  dem  Ghlorberyllium  sind  welche  wechselnde  Zusammensetzung  be- 

auch  das  BeryUiumbromid,  -Jodid  und  -fluorid  sitzen,   in   kohlensäurehaltigem  Wasser 

dargestellt.  .^  /«  u  ^  um  *  und  lässt  die  so  entstandene  Auflösung 

Das   BeryUiumbromid   (BeBr^)    bildet    eine  a»««»'  «*^   ov  ^u*««»*»«.^«^    o  t.     ri 

wasserhaltige,  leicht  zerfliessliche  Masse,  welche  von   saurem   Karbonat  neben  bchwetei- 

sich  unzersetzt  nicht  entwässern  lässt.  säure  in  einem  mit  Kohlendioxyd  gefüll- 

JodberyUium  (BeJj)  ist  gleichfalls  äusserst  ten  Exsikkator  eindampfen.  Hierbei  schei- 

zerfliessHch  und  sehr  unbeständig  indem  es  sich  ^^   j  j^  ^     neutrale  Salz  von  der  Formel: 

an  feuchter  Luft  schnell  unter  Freiwerden  von  ^^°'^^^'^°^^2r*'.^!zr^  »v^^^*  x 

Jod  in  Oxyd  verwandelt.  BeC0,  +  4H,0  in  Form  vou  knstalü- 

FlnorberyUium  (BeFl,)  ist  als  amorphe,  leicht  nischen  Erusten  aus.    Dasselbe  ist  äus- 

löslichc  Masse  erhalten  worden,  welche  mit  den  ge^gt  unbeständig  und  geht  an  der  Luft 

^"'TX'SÄ2S^=^^I^  +  5"*  momentan  unter  Abgabe  von  Kohlen- 
2KF1.  dioxyd  m  basische  (nicht  naher  unter- 

Berylliumsalze  der  Chlorozysäuren  sind  nicht  suchte)  Salze  über, 
bekannt.  _, 

Zu  erwähnen  ist  noch  die  Existenz  eines  Be-        5).   Das  Berylliumchlond    oder  Chlor- 

grlliumoxychlorids  von  der  Formel:  Be20Cl2  =  beryllium*)    =    BeCl,    läSSt    sich   in 

eO  +  BeCl,.  Dasselbe  entsteht,  wenn  eine  kon-  

zentrierte  Ghlorberylliumlösung  mit  amorphem  ^)  Siehe  Erkl.  1081. 
Berylliumoxyd  versetzt  und  vorsichtig  einge-  ')  „  „  1082. 
dampft  wird,  wobei  es  als  halbfeste  Masse  von  ')  „  „  1083. 
obiger  Zusammensetzung  hinterbleibt.  *)      „        „     1084. 
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« 1^  ?^®^' ,  ^^^  wtoerige  Losoiig  von  wasserfreier  Form  analog  dem  Chlorsili- 

ikwce  danteU«n  gemtas  den  Gleichungen:  menges  von  BeryUlumoxyd  und  Kohle  im 

BeO   +  SHCl  =  BeOi,  +  H,0  Chlorstrom  gem&ss  der  Gleichung: 

SnylUniB-       Ohlot-         BM/Ulom.     Vaner  BsO    +     C    +  Cl,    =    BeCl,  -f"  CO 

oxy        **^j|^   "      *  °"  Beryllinm-  Kohlen-  Chlor       Chlor-     Kohlen- 
Be(0H),H-2HCl   =   BeCl,-f  2H,0  ^^^       (Ä)  ^^^^^on^ 

BexylUnin-        Chlor>  Berylliom-      Wftsstr  j        x  n 

hjdroxjd     wM««ntoff-        chloxid  aarSteii6Il. 


Wasserfrei  bildet  es  farblose  glänzende, 
hygroskopische   Nadeln,    welche    leicht 

Irkl.  1086.    SchwefelbcrylUum  oder  Beryl-  schmelzbar,  flüchtig  (sublimierbar)   sind 

liommonostüfid  =  BeS  ist  durch  Erhitzen  von  und  an  feuchter  Luft  schnell  zerfliesseü. 

Beryliinmpnlver  im  Schwefeldampf  dargestellt  In  WaSSer  ist  es  leicht  löslich  und  schei- 

nnd  als  graue  Masse  beschrieben,  aber  nicht  det  Sich  aus  seinen  wässerigen  Lösungen *) 

SSsnt  '""''""  Gemischen  Verhaltens  ^^j^  Eindampfen  derselben  in  wasserhal- 

tigen  Kristallen  von  der  Formel:  BeCl,+ 

4H,0  aus.    Diese  zersetzen  sich  —  in 

SrkL  1087.    Yon  den  Berylliomsalzen  der  gleicher  Weise  wie  Chlormagnesium  — 

S^wefeis&uren  ist  nur  das  öuifat  (BeSO^  +  ^^^  können  daher  nicht  in  wasserfreies 

4H,0)  genauer  bekannt  Da  dassdbe  sem  letz-  q^i^  «K/^*/»«fnl.*f  «r«*.i^« 

tttTMofekul  Kristallwasser  erst  in  verhftltnis-  ^alz  übergeführt  werden. 

r^?dYJseSe7r\^^^^^^^  ,  «)•  Das  neutrale  schwefel^^^^^^ 
Formel:  BeHjöO,(=BeS04+HjO)zuge8chrie-  """"  ^^er  Berylliumsulfat  =  BeS04 
ben,  um  dadurch  die  festere  Bindung  des  einen  entsteht  beim  Auflösen  von  Beryllium- 
Moleküls  Wasser  zum  Ausdruck  zu  bringen,  oxyd  oder  Berylliumhydroxyd  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  entsprechend  den 
Gleichungen : 

Erkl.  1088.   Das  Berylliumsulfat  vermag  mit 
schwefelsaurem   Kalium    ein   kristallisierbares       BeO      -|-  H3SO4   =  BeSO^  -{"    ^s^ 

Doppelsak  von  der  Zusammensetzung:  BeSOi-t-  Beryllium-      Schwefel-      Schwefel-       Wasser 
K,b04  +  3H,O  zu  liefern,  welches  —  fthnhch        oxyd  s&ure  saures 

den  AUunen  —  in  Wasser  schwer  löslich  ist  Beryllium 

Be(OH),+  HjSO^  =  BeSO^  +  2H,0 

IrkL  1089.  Ausser  dem  neutralen  (tertiären)  Beryllium-      Schwefel-       Schwefel-       Wasser 

Berylliumphosphat  sind  noch  das  Berylliumam-  hydroxyd  säure  saures 

moniumorthophosphat  =  Be(NH4)P04  +  7HjO  Beryllium 

Snnf^Ä^il^^rt """P^**  ^  ^ilF'^I  Y      Es  kristallisiert  aus  den  obigen  was- 

xannt.  Ersteres  entsteht  wenn  man  Beryllsalz-  t  ••  1.  •  ..        ?      rr 

lösongen  mit  Dinatriumphosphatlösung  und  Sal-  sengen  Losungen  bei  genügender  Kon- 

miakgeist  yermiseht,  gem&ss  der  Gleichung:  zentration  als  wasserhaltiges  Salz  von  der 

BeS04  +  NajHP04  +  (NH,  +  HjO)  =  Formel:  BeS04  +  4H,0.    In  Wasser  ist 

86hw«fai-     Dinatritnn-         SAimiakgAist  dasselbe  Sehr  leicht  löslich;   beim  Er- 

B^iiiJlin      p^**"P^'*  hitzen  verliert  es  gegen  100°  zwei  Mole- 

Be(NH4)P04  +  NajS04  +  H,0  ^^^^  Beines  Kristallwassers,  indem  es  in 

B«ryUiamaaunoiiliim-    Natrium-        Wasser  daS    WaSSerärmCrC    SalZ :    BeS04  -{~  ^  H^  0 

Phosphat  saifat  übcrgcht,  wclchcs  bei  150«  in  einfach- 

An  der  Luft  getrocknet  enthalt  es  7  Moleküle  gewässertes  Salz  (BeS04  +  H.  0)  verwan- 

Sl^'*}l7«r'''''ir^''^''  bei  100  0  entwichen,  ^^j^  ^^^     Letzteres  kann   erst  durch 

öeun  Glühen  geht  es  unter  Verlust  tou  Wasser  t;,  , ..  u  •    io/\o   •     ^«* r-  •  ^  a  i 

und  Ammoniak  entsprechend  der  Gleichung:  Erhitzen   bei    ISOJ»   m  wasserfreies  Salz 

2Be(NH4)P04  =  Be,P,o,  +  2NH,  -f  H,0  ^^^04)  übergeführt  werden  »)•     Dieses 

BaryUiomaimno-  Berylliom-     Ammoiilak   Wasser  l)  Siehe  Erkl.  1085. 

aitunottbophosphai     pyropfaosphat  2j       ^^       ^.^  ^^^^    lOSS-lOSS, 

in  pyrophoBphorsaures  Beryllium  über.  *)      „     Erkl.  1089. 


340 


Die  Elementar-  oder  Experimentai-Chemie. 


Berylliamsalze  der  Arsen-,  Antimon-  und  Bor- 
8&nren  sind  nicht  dargestellt.  Berylliumsilikat 
ist  kdnstlich  gleichfalls  nicht  bereitet,  wiewohl 
als  Mineral  das  orthokieselsaore  Beryllium 
(Phenakit  =  Be^SiOJ  existiert 


zersetzt  sich  schon  beim  schwachenGlühen, 
indem  gemäss  der  Gleichung: 


2BeS04 

Schwefel- 
saures 
Beryllium 


=   2BeO  +  2S0,  +  0, 

Beryllium-    Schwefel-    Sauer- 
ozyd  diozyd       stoff 


Erkl.  1090.  Das  Beryllium  und  seine  Ver- 
bindungen sind  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
dem  Aluminium  bezw.  dessen  Verbindungen  sehr 
ähnlich,  aber  gleichzeitig  auch  dem  Magnesium 
und  den  Magnesiumyerbindungen.  Wenn  das 
Beryllium  wegen  seiner  Zweiwertigkeit,  wegen 
,  des  zwischen  seinen  Salzen  und  denen  des  Mag- 
nesiums vorhandenen  Isomorphismus  von  vielen 
Chemikern  auch  mit  letzterem  Element  in  eine 
Gruppe  gestellt  wird,  so  tritt  doch  andererseits 
in  der  Löslichkeit  des  metallischen  Berylliums 
in  Alkalilaugen,  in  der  Beständigkeit  desselben 

Segen  Salpetersäure,  in  der  Scnwerlöslichkeit 
es  (dem  Alaun  entsprechenden)  Berylliumkalium- 
sulfats u.  s.  w.  die  nahe  Verwandtschaft  dieses 
Metalls  zum  Aluminium  noch  deutlicher  zu  Tage. 


unter  Freiwerden  von  Schwefeldioxyd  und 
Sauerstoff  Berylliumoxyd  gebildet  wird. 

7).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure  Be- 
ryllium^) oder  Berylliumorthophos- 
phat  =  BcjCTOj),  bildet  sich  beim  Ver- 
mischen von  Beryllsalzlösungen  mit  Di- 
natriumphosphatlösung  gemäss  der  Glei- 
chung : 

3BeS04  +  2Na,HP04  =  Be,(POJ,+ 

Schwefel-        Dinatrium-  Beryllium- 

saures  phosphat  orthophosphat 

Beryllium 

^         2Na,S04  +  HjSO^ 

Schwefelsaures  Schwefel- 
Natrium  säure 

Es  wird  als  amorpher  weisser  Nieder- 
schlag ausgeschieden,  welcher  sich  in  viel 
Wasser  löst,  im  übrigen  aber  nicht  weiter 
untersucht  ist. 


0  Siehe  Erkl.  1090. 


III.  lieber  das  Zirkonium. 

Symbol  =  Zr.    Atomgewicht  =  90,5.    Vierwertig. 

Frage  244.    Was  ist  über  das  metal- 
lische Zirkonium  hinsichtlich  seiner  Ge-      Antwort.    Das  metallische  Zirko- 
winnung  und  Eigenschaften  zu  bemerken?  nium  (Zr)  entsteht 

1).  in  amorpher  Form  beim  Glühen 
von  wasserfreiem  Fluorzirkonium -Fluor- 
kalium mit  metallischem  Kalium  gemäss 
der  Gleichung: 

(ZrFl^  +  SNaFl)  +  4K   =    Zr  + 

Fluorzirkonium-Fluor-    Kalium    Zirkoniam 
kalium 

4KF1  +  3NaFl 

Fluor-  Fluor- 

kalium        natrium 

2).  in  kristallisiertem  Zustande 
durch  Zusammenschmelzen  desselben 
Fluordoppelsalzes   (ZrFl^  +  3  NaFl)  mit 


ErkL  1091.  Das  Zirkonium  gehört  zu  den 
selteneren  Elementen.  Im  freien  Zustande  ist 
es  hisher  nicht  aufgefunden.  Es  hildet  einen 
Bestandteil  verschiedener,  in  der  Natur  nicht  be- 
sonders häufig  vorkommender  Mineralien,  unter 
letzteren  besitzt  besondere  Wichtigkeit  der  Zir- 
kon  (ZrSiO|)y  welcher  namentlich  auf  Ceylon 
gefunden  wird.  Derselbe  bildet  das  Ausgangs- 
material fftr  die  DarsteUung  des  metallischen 
Zirkoniums  und  seiner  Verbindungen.  Klaproth 
hat  im  Jahr  1789  zuerst  erkannt,  dass  in  dem 
genannten  Mineral  eine  bis  dahin  unbekannte 
Erde  —  nach  jetziger  Bezeichnungsweise  „Oxyd^ 
—  enthalten  sei,  welche  Zirkonerde  genannt 
wurde  und,  wfe  spätere  Untersuchungen  zeigten, 
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das  Dioxyd  (ZrO,)  darstellt.  Durch  Glahen  von  überschüssigem  metallischem  Aluminium 
Flnor2irkomi^.FluorkaHam  (^^^^^  im  Kohlentiegel   bei  einer  Temperatur 

metallischem  Kabom  hat  Wähler  1824  das  dem   ^^^  ,^,  ^^  iaaao  /rr*^«»««^«f«i.  a^c,  i^i.«»^! 

Zirkon  (neben  Silidum)  zu  Grunde  liegende  von  Über  1000«  (Temperatur  des  schmel- 
Element  zuerst  dargestellt.  Letzteres  wurde  zenden  Kupfers)  mi  Smne  der  folgenden 
dementsprechend  als  Zirkonium  bezeichnet         Gleichung: 

3(ZrFl^+  3NaFl)  +  4  AI  =  3  Zr  + 

Fluorzirkonium-Fluor-  Aluminium  Zirko- 
natrium  nium 

Erkl.  1092.    Die  Porosität  des  amorphen  2A1,F1^  -}-  9NaFl 

ZirkoDiums  ist  eine  sehr  grosse.  Wird  es  z.  B.  Aluminium-     Natrium- 

im  laftTerdQnnten  Raum  schwach  erhitzt  und  fiuorid  fluorid 

dadarch  die  an  demselben  haftende  Luft  ent-  tx       r7-  i      •       j\  i  x  i.        ^ 

fernt,  so  vermag  es,  wenn  es  nach  dem  Er-  I^^S  Zirkonium*)  kommt  amorph  und 

kalten  der  gewöhnlichen  Luft  ausgesetzt  wird,  kristallisiert  Yor.    In  ersterer  Form  bil- 

diese  so  energisch  aufzunehmen,  dass  infolge  det  es  ein  russähnliches,  sehr  porÖses  ') 

der  raschen  Anhäufung  von  Luftsauerstoff  inner-  «/»hwAryps  Piilvpr     wplrhps   diirrh  Driirk 

halb  seiner  Poren  fast  augenblicklich  Selbst-  »c^warzes  t;uiver ,   weicnes  aurcn  l^ruCK 

entzündung  eintritt,  wobei  es  zu  Zirkondioxyd   (z.  B-    durch  Reiben   mit   einem   FlStlll) 

verbrennt  graphitartigen  Glanz  annimmt  und  an 

der  Luft  leicht  zu  Zirkondioxyd  (ZrO,) 
verbrennt.  Von  den  gewöhnlichen  Säu- 
ren wird  es  nicht  angegriffen,  nur  von 
Fluorwasserstoffsäure  wird  es  unter  Was- 
ErkL  1098.    Bei  der  DarsteUung  von  kri-  serstoffentwickelung    zu   Fluorzirkonium 

ztSnS^aSÄÄJJÄ:  gelöst  entsprechend  der  Gleichung: 

miniam  wird  das  metallische,  bei  der  Reaktion  Zr    -f-    4HF1    =    ZrFl     -f-    2H 

eatstehende  Zirkonium  Yon  dem  Aluminium  ge-  ^,  .     .       ^  ^,  „,  ^    .  *        -or«--! 

Iö8t  und  beim  Erkalten  scheidet  es   sich  im  Zirkonium  "Fluor-        Fluorzirko-    Wasser- 
Alaminium  in  jenen    charakteristischen   zinn-  Wasserstoff-         nium  Stoff 

weissen   BlAttchen   ab.     Man    behandelt    die  Mme 

Schmelze  nach  dem  Erkalten  mit  verdünnter       Die  kristallisierte  *)  Modifikation  Stellt 

Salzsäure,  welche  ausser  dem  bei  der  Reaktion  zinnweisse,  Stark  glänzende,  spröde  Blätt- 

gebildeten  Fluoraluminium  und  Fluornatrium  ^,  ^^  ^^^    L«i^u^^-»«  a^^,*;««,^^  ^^«»'^1.4. 

auch  das  Aluminium  löst,  so  dass  kristalüsier-  «»»en  dar,  welche  das  spezifische  Gewicht 

tes  Zirkonium  in  fast  reiner  Form  zurückbleibt   4,15  und  bedeutende  Härte  besitzen.   An 

der  Luft  ist  dasselbe  sehr  beständig,  in- 
dem es  sich  selbst  bei  Weissglut  nur 
oberflächlich  oxydiert  und  erst  im  Enall- 
gasgebläse  langsam  verbrannt  werden 
Erkl.  1094.  Das  metallische  Zirkonium  be-  kann  (unter  Bildung  von  Zirkondioxyd 
Bitet  in  vielen  Beziehimgen  grw^^  =  ZrO,).    Wie   das   amorphe  Produkt 

mit  dem  SihcinmM.    Wie  letzteres  ist  es  vier-      .  -,       ''^  t;,i      ^j,  ^'•  j,    j     ^-u 

vertig,  kommt  amorph  und  kristaliisiert  vor,  ^^^3  es  nur  von  Flusssäure  gelöst,  durch 
lögt  sich  nur  in  Flusssäure  u.  s.  w.  Indessen  welche  es  gleichfalls  in  Fluorzirkonium 
bestehen  doch  gewisse  Unterschiede  zwischen  verwandelt  wird«  Sowohl  in  kristallisier- 
beiden  Elementen,  so  z  B.  wird  Silicium  von  ^er  als  auch  in  amorpher  Form  besitzt 

ÄÄIÄ  dÄi  ilLÄn  Z  das  Zirkoniummetall  die  Eigenschaft,  beim 
liehe  Form  übergeführt  wird;  ferner  Itot  sich  Schmelzen  mit  Alkalien  sich  ZU  oxydieren. 
Zirkonium  bereits  in  verdünnter  Fluorwasser-  Das  Zirkonium  gleicht  in  seinem  physi- 
Btoffs&ure  sehr  leicht  auf,  während  Silicium  nur  kalischen  und  chemischen  Verhalten  mehr 
Ton  konzentrierter  gelöst  wird  u.  s.  w.  ^^^  Silicium*)  als  dem  Aluminium. 

*)  Siehe  Antwort  auf  Frage  880  Bd.  I.  1\  g|Al|A  Srkl    1091 

«)    „      „  ■  1092! 

•)      »         »     1093. 
*)      „         „     1094. 
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104).  Ueber  die  Verbindungen  des  Zirkoniums. 


Frage  245.  Was  ist  von  den  wich- 
tigeren Verbindungen  des  Zirkoniums  an- 
zuführen? 

BrkL  1095.  Auch  die  Verbindnogen  des 
Zirkoniams  zeigen  grosse  Aniüogie  mit  denen 
des  Silicinms;  unter  anderem  entspricht  das 
Zirkonimndioxyd  (Zr02)  dem  Silicinmdioxyd 
(SiO,).  Die  Chlor-,  Brom-  und  Fluorverbin- 
dnngen  der  beiden  Elemente  besitzen  ausser  in 
ihrer  Zusammensetzung  auch  im  chemischen 
Verhalten  manche  Aehnlichkeit  u.  s.  w. 

BrU.  1096.  üeber  die  Entdeckung  des  Zir- 
kondioxyds,  der  Zirkonerde,  vgl  ErkL  1090. 

Erkl.  1097.  Das  Zirkoniumhydroxyd  ist  die- 
jenige Verbindung,  welche  bei  der  Verarbeitung 
des  natürlichen  Zirkons  stets  an  letzter  Stelle 
erhalten  wird. 

Die  Zersetzung  des  Zirkons  kann  in  der 
Weise  ausgeführt  werden,  dass  man  das  sorg- 
fältig pulverisierte  Mineral  mit  kohlensaurem 
Natrium  (wasserfreier  Soda)  zusammenschmilzt 
Entsprechend  der  Gleichung: 

Zr(Si04)  +  2Na2C03  =  Na,ZrO,  +  NajSiO,  + 

Zirkoniilikat     Kstrinm-  Katrlom-      KUrinmmeta- 

(Zirkon)  karbonat  lixkonat  tilikat 

2  CO, 

Koblandiozyd 

bildet  sich  hierbei  unter  Entweichen  yon  Kohlen- 
dioxyd ein  Gemenge  von  Natriumzirkonat  und 
metakieselsaurem  Natrium.  Durch  Behandeln 
der  Schmelze  nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure 
werden  diese  beiden  Salze  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  Chlornatrium  in  Zirkoniumtetra- 
chlorid und  Kieselsäure  (gelatinöse)  zersetzt, 
wie  es  sich  durch  die  folgende  Gleichung  aus- 
drücken läBSt: 

NajZrOj  +  Na^SiO,  +  8Ha  =  ZrCl^  -f 

Natriom-      Katriammtta-     Ohlor-      Zirkoniom« 
airkonat  silikat      waiterstoff-      tatra- 

iftnre  ohlorid  ^ 

H,Si03-|-4NaCl  +  3H20 

Metakiaael-      Ghlor^         Wauer 
•fturt  natriam 

Beim  Eindampfen  der  so  erhaltenen  Lösung 
wird  die  Kieselsäure  unlöslich  und  das  Zirko- 
niumchlorid durch  die  Einwirkung  des  Wassers 
gemäss  der  Gleichung: 


ZrCl^  +  H,0 

Zirkonium-      Wasser 
tetraohlorld 


ZrOClj   +  2HC1 

Zirkonium-    Ghlorwasaar- 
ozyohlorid       stoffs&uxe 


in  Zirkoniumoxychlorid  verwandelt.  Dieses  und 
das  Chlomatrium  gehen  bei  der  Behandlung  des 
Eindampf ungsprodukts  mit  Wasser  in  Lösung; 
durch  Salmiakgeist  wird  nun  das  Zirkonium  in 
Form  seines  schwerlöslichen  Hydrats  z±z  Zr(OH)jt 
abgeschieden: 


Antwort.  Grenauer  untersucht  sind 
folgende  Zirkonverbindungen^): 

a).  Zirkoniumdioxyd    .     =  ZrO,, 

b).  Salpetersaures  Zirko- 
nium    =  Zr(NO,)p 

c).  Zirkoniumchlorid  .    =  ZrCl^, 

d).  Zirkoniumbromid  .     =  ZrBr^, 

e).  Zirkoniumfluorid    .     =  ZrFl^, 

f).  Schwefelsaures  Zirko- 
nium    =  Zr(SOJj. 

1).  Das  Zirkoniumdioxyd  oder  die  Zir- 
konerde')  =  ZrO,  wird  durch  Glühen 
von  Zirkoniumhydroxyd ")  erhalten  gemäss 
der  Gleichung: 

Zr(OH),    =    ZrO,  +   2H,0 

Zirkonium-      Zirkonium-      Wasser 
hydroxyd  dloxyd 

(Zirkoniumerde) 

Dasselbe  bildet  ein  weisses,  perlglän- 
zendes, sehr  hartes  Pulver  vom  spezi- 
fischen Gewicht  5,6 — 5,7.  Es  ist  in  Wasser 
absolut  unlöslich,  auch  in  Alkalilaugen 
und  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  nicht, 
nur  durch  Zusammenschmelzen  mit  Al- 
kalien bezw.  Alkalikarbonaten  und  durch 
Behandlung  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure wird  es  in  lösliche  Form  überge- 
führt. Beim  Verschmelzen  mit  Alkalien 
geht  es  im  Sinne  der  Gleichung: 

ZrO,  +  2NaOH  =  ZrO(ONa),  +  H,0 

Zirkonium-  Natrium-    Natriumzirkonat  Wasser 
dioxyd      hydroxyd 

in  sog.  Natriumzirkonat  über,  neben  wel- 
chem Wasser  entsteht,  das  bei  der  Schmelz- 
temperatur verdampft  Von  konzentrier- 
ter Schwefelsäure  wird  es  entsprechend 
der  Gleichung: 

ZrO,+  2H,S04  =  Zr(SOJ,+  2H,0 

Zirkonium-  Schwefel-      Schwefelsan-    Wasser 
dioxyd         s&ure        res  Zirkonium 

in  schwefelsaures  Zirkonium  übergeführt, 
welches  in  Wasser  löslich  ist 


1)  Siehe  ErkL  1095. 
')  »  „  1096. 
»)   „    „   1097. 
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ZrOCi,+  2(NH,+H,0)  +  H^O  =  Zr(OH)»+  2).  Das  Salpetersäure  Zirkonium  oder 

^SÄ      ^•^•^^«•'•*     ^— "    St'XS;  Zirkoniumnitrat=Zr(N05)4  entsteht, 

2NH4CI  wenn  Zirkoniumhydroxyd  in  wenig  über- 

chiorunmoniam  schüssiger  Verdünnter  Salpetersäure  ge- 

Eine  zweite  Methode,  nm  den  Zirkon  auf-  löst  und  diese  Lösung  an  der  Luft  bis 

zuschlieBsen,  d.  h.  in  lösliche  Form  überznfoh-  zur  beginnenden  Kristallisation  verdampft 

ren,  ist  die  folgende:  wird.    Hierbei  scheidet  sich  das  gemäss 

Das  pnlTerfOrmige  Mineral  wird  mit  aber-  der  Gleichung: 
Bch&ssigem  Fluorwasserstofffluorkaliam  (KF1-|' 

HFl)  yerschmolzen,  wobei  gem&ss  der  Gleichung:  Zr(OH)^  +  4HN0,  =  Zr(N0,)4  +  2H,0 

ZrSi04  -+-  6(KF1  +  HF1)   =   K,ZrFl^  +  Zirkonium-     Salpeter-     Salpetersau-     V^asser 

Zirkonium.      FiaonrMientoff.        zirkonflaor.  hydroxyd         säure       res  Zlrkouium 

-iiut(z.*oo)     «»o..»u»»            k^«n  entstandene  neutrale  Nitrat  in  kristalli- 

^SiFI.  +  2K0H  +  2H,0  ^^^^^  ^^^  ^^ 

KtoMlfioor-       Kalinm-        Wasser  _.           iv.j..-fTT              i-i-i.         j       «j 

kaiiom       hydroxyd  Dasselbe  ist  lu  W asser  löslich  und  wird 

neben  Kaliamhydroxyd  und  Wasser  Zirkonfluor-  beim  Erhitzen  (gegen  100^)  zersetzt,  in- 
kaUum  und  Eieselfluorkalium  entstehen.    Beim  dem  es  gemäss  der  Gleichung: 
Auslaugen   der   erkalteten  Schmelze   mit  ver-  rr  /vr  r\  \     1     xt  r\ 
dftonter  Fluorwasserstoffsäure  löst  sich  nur  Zir-  LT{JSO^\    =    Zr(W,üy)  •+•  Njü, 
konfluorkalium,  w&hrend  die  Siliciumyerbindung  Salpeter-           Pyrosalpeter-    Stickstoff- 
wegen ihrer  ÜnlOslichkeit  zurückbleibt.     Das  saures                   saures          pentoxyd 
Zirkondoppelsalz  wird  durch  Eindampfen  der  Zirkonium            Zirkonium 
flaorwasserstoffsanren  Lösung  zun&chst  abge-  ^        *t.i.              nx«ixi*       ^       j. 
schieden  (es  kristallisiert  dabei  in  rhombischen  unter  Abgabe  VOn  Stickstoffpentoxyd   m 
Prismen  aus)  und  dann  mit  konzentrierter  Schwe-  sog.  pyrosalpetersaures  ^)  Salz  verwandelt 
fels&nre  zersetzt,  wobei  es  nach  der  Gleichung:  ^jf^, 

K^ZrFl«  +  HjS04  =  ZrCSOj,  +  K^SO^  +  3)^  D^g  zirkonlumchlorld  oder  Chlor- 

Zukon-         8ohir«fol-         Schwofel-        Schwefol-  „:«u^«:„^            r/^m      ™;«^    »u.«i:»u    ^^«* 

flaorkaUum           stnrs                sanres               sanras  ZirKOniUm    =    ZrLl^    Wird   ahnllCn    dem 

zirkoDimn      KaUum  SUiciumtetrachlorid  durch  Glühen  eines 

^^^1  innigen  Gemisches  von  Zirkondioxyd  und 

Fiuorwasserstoffsäura  j^^j^j^  ^^  trockeucr  CWoratmosphäre  er- 

m  Bchwefelsaures  Salz  übergeht,  neben  welchem  halten,  wobei  es  sich  nach  der  Gleichung: 

aaliumsulfat  und  Flusss&ure  entstehen,  welche  '                                                             ^ 

entweicht     Aus  der  Lösung  wird  nach   dem  ZrO,  +    2C  +  201^    =   ZrCl^  + 

Sfn^.?  ?!^^w'''  ^*?  ^^^^""^"^  ^  '*®''  Zirkonium-  Kohlen-     Chlor      Zirkonium- 

gSut^^                              Tetrahydrat  aus-  ^^^y^         3^^^                    tetrachlorid 

_    ' (Kohle) 

,  Das  Zirkoniumtetrahydrat  =  Zr(0H)4  l>il<le*  o  PO 

einen  weissen  volumioOsen  Niederschlag,  wel-  2LÜ 

eher  beim  Torsichtigen  Erhitzen   ein  Molekül  Kohlenoxyd 

Wasser  verliert  und  in  das  Dihydrat  =  ZrO(OH),  bildet 

TpfÄ  J^^^y^^^?  ^^^^^^  ^^^}^  '^^^J' ^^  Es 'stellt   eine   weisse    kristallinische 

letrahydrat  mit  heissem  Wasser  digeriert  wird.  ,,           ,             "^      .  Z  ,        .,         ^.„  , 

Wahrend  dieses  sich  in  verdünnten  sauren  leicht  Masse  dar,  welche  infolge  ihrer  Iilücn- 

auflöst  (in  Salzsäure  zu  Zirkoniumtetrachlorid,  tigkeit  sublimiert     Von  Wasser  wird  es 

in  Schwefelsäure  zu  Zirkoniumsulfat,  in  Sal-  unter  Starker  Selbsterwärmung  gelöst^  ZU- 

CrJV^trZSi^^^^^^^^^^^        £  «lfi<=;  aber  zersetzt  und  zwar  entspre- 

»alogen  Znsammensetzung:   SiO(OH),  —   in  ^hend  der  Gleichung: 

S&uren  nur  schwer  löslich.  2rCl,  +  RO   =   ZrOCl,  +  2HC1 

DiedemZirkoniumdüiydrat,  derMet«^^^^  Zirkonium-  Wasser     Zirkonium-      Chlor- 

wure,  entsprechenden  Salze,  welche  beim  Ver-  t^^^rjLXl  -a  ""****''*      t!  „Ai'  ii  ..ll...«»4r 

BclimelzendesZirkoniumdioxydmit  Alkalien  oder  tetrachlorid                   oxychlorid  Wasserstoff- 

deren  Karbonaten  entsprechend  den  Gleichungen : 

ZrO,  -I-  2NaOH  =  ZrO(ONa),  +  H,0  in  Zirkoniumoxychlorid')  verwandelt.  Das- 

Zirkonhim-     Natrlam-  NatriamsirkoBAt     Walter       

««,d      b,d.ox,d      ,^^0-»^^,  ;)  Siehe  Erkl.  1098. 

Natrium  ')        „           „       1099. 
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ZrOj  +  Nt^COj 

Zirkoniam-     Natrinm- 
diozyd         kArbonat 


=   ZrO(ONa),  +  COj 

Natriamsirkonat   Kohlen- 
öder  dioxjd 
Metasirkonsanres 
-     Natrium 


entstehen,  sind  wenig  beständig  und  werden 
schon  in  wässeriger  Lösung  langsam  zersetzt, 
indem  sich  gemäss  der  Gleichung: 

ZrO(ONa),  +  SHjO  =  Zr(0H)4  +  2NaOH 

Kalrinmxlrkonai      Wasser         Zirkoniam»        Natriam- 

tatrahydrat       bydrozyd 

unlösliches  Zirkoniumtetrahydrat  neben  Natrinm- 
hydroxyd  bildet. 

Erkl.  1098.  Das  beim  Erhitzen  von  Zirko- 
niumnitrat entstehende  pyrosalpetersanre  Salz 
=  ZrN207  bildet  ein  Salz  der  sonst  wenig  be- 
kannten Pyrosalpetersanre  (H4N,07).  Diese  kann 
man  sich  in  der  Weise  entstanden  denken,  dass 
zu  2  Molekülen  gewöhnlicher  Salpetersäure  1 
Molekül  Wasser  hinzugetreten  ist: 


selbe  besitzt  ferner  die  Eigenschaft,  mit 
gewissen  Haloidsalzen  kristallisierbare 
Doppelsalze  ^)  zu  bilden. 

4).  Das  Zirkoniumtetrabromid  oder  das 
Bromzirkonium  ==  ZrBr4  wird  in  ana- 
loger Weise,  wie  das  Chlorid,  durch 
Ueberleiten  von  trockenem  Bromdampf 
über  ein  zum  Glühen  erhitzes  Gemenge 
von  Zirkondioxyd  und  Kohle  dargestellt 
Seine  Bildung  entspricht  der  Gleichung: 


=  ZrBr»  + 

Zirkonium- 
tetrabromid 


2HNO3  +  H,0   =   H^NjO; 

OewOhnliehe    Wasier 
Balpetartiure 


Pjrosalpeter- 
■Soro 


Erkl.  1099.  Das  Zirkoniumozychlorid  ist  in 
Wasser  löslich  und  scheidet  sich  beim  Ein- 
dampfen seiner  wässerigen  Lösungen  in  weissen 
sternförmigen  y  wasserhaltigen  Nadeln  you  der 
Zusammensetzung:  ZrOCl}-^*^^!^  &u** 

Erkl.  1100.  Von  den  Doppelsalzen  des  Zir- 
koniumtetrachlorids mit  anderen  Haloidsalzen 
Bei  das  Chlorzirkonium- Chlornatrium  erwähnt, 
welches  beim  Auflösen  von  Zirkoniumtetrahydrat 
in  yerdOnnter  Salzsäure  und  Eindampfen  dieser 
Lösung  unter  Zusatz  von  Chlomatrium  erhalten 
wird.  Es  besitzt  die  Zusammensetzung:  ZrCL-f~ 
2  NaCl. 

Erkl.  1101.  Auch  das  Zirkoniumoxybromid 
ist  in  Wasser  löslich.  Aus  konzentrierter  Lösung 
scheidet  es  sich  in  wasserhaltigen  Nadeln  von 
der  Zusammensetzung:  ZrOBr2  4~7H20  aus. 

Erkl.  1102.  Das  Zirkoniumtetraflaorid  kann 
ebenfalls  durch  Erhitzen  tou  Zirkondioxyd  (Zir- 
konerde)  und  Flussspatin  trockenem  Chlorwasser- 
stofifgas  gewonnen  werden,  wobei  es  sich  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung  bildet: 


ZrFl4  + 

Zirkoniam- 
tetraflaorid 


ZrO,  +  2CaFl2  +  4HC1   = 

Zirkonium-       Fluor-      Ohlorwaasor- 

diozyd  calolom       Btoffslnre 

(Zirkonarde)  (Floitipat) 

2CaCl,  +  2H,0 

ChloroalciaiB     Watsor 

Eine  Lösung  von  Fluorzirkonium  lässt  sich 
femer  durch  Auflösen  tou  Zirkontetrahydrat 
in  YerdOnnter  Fluorwasserstoffsäure  gemäss  der 
Gleichung: 


ZrO,  +   2C  +  2Br, 

Zirkonium-  Kohlen-     Brom 
diozyd         Stoff 
(Kohle) 

2  CO 
Kohlenozyd 

Dasselbe  bildet  ein  weisses  kristalli- 
nisches Pulver,  lässt  sich  leicht  verflüch- 
tigen (schon  über  einfacher  Gasflamme) 
und  wird  von  Wasser  unter  lebhafter 
freiwilliger  Erwärmung  in  lösliches  Zir- 
koniumoxybromid ')  übergeführt: 

ZrBr^  +  H,0  =  ZrOBr,  4-  2HBr 

Zirkonium-  Wasser     Zirkonium-  Bromwssser- 
tetrabromid  oxybromid     stoffisäare 

5).  Das  Zirkoniumtetrafluorid ')  oder 
Fluorzirkonium  =  ZrFl^  lässt  sich 
durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von 
Zirkonsilikat  (natürlichem  Zirkon)  und 
Flussspat  im  Chlorwasserstrom  gemäss 
der  Gleichung: 

ZrSiO^  +  2CaFl,  +  2  HCl'  =  ZrFl4  + 

Zirkon-    Fluorcalcium    Chlor-     Zirkoniam- 
Silikat      (Flussspat)     wasser-     tetraflaorid 
(Zirkon)  stoffsäure 

CaCl,  +  CaSiO,  +  H,0 

Chlor-       Calcium-     Wasser 
calcium     metasilikat 

darstellen,  wobei  ein  Gemisch  von  Zir- 
koniumfluorid ,  Chlorcalcium  und  meta- 
kieselsaurem Calcium  entsteht,  aus  wel- 
chem das  erstere  infolge  seiner  Flüch- 
tigkeit durch  Erhitzen  bis  zur  Weissglut 
(durch  Sublimieren)  isoliert  werden  kann. 
Auf  diese  Weise  in  wasserfreier  Form 
erhalten,  stellt  es  eine  farblose,  undeut- 


1)  Siehe  Erkl.  1100. 
»)  „  „  HOL 
»)      „        „      1102. 
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ZrCOH^)  +  4HF1    = 

Zirkoniam-    FlaorwMiar- 
tetrahydrat       ttofftAur« 


ZrFl^  +  4H,0 

ZirkoniojB-    Waiter 
tetri^aorid 


erhalten.  Ans  so  gewonnenen  konzentrierten  LO- 
songen  scheidet  es  sich  in  wasserhaltiger  Form 
(ZrFl^+SHjO)  aus. 

Srkl.  1103.  Die  Zirkoninmdoppelfluoride 
werden  am  einfachsten  in  folgender  Weise  dar- 
gesteüt: 

Man  löst  frischgef&lltes  Zirkoniamtetrahydrat 
ia  Yerdünnter  flberschQssiger  Flusssäure,  wobei 
sich  gemäss  der  Gleichung: 

Zr(0H)4  +  7HF1  =  HjZrFlo  +  HF1+  4H,0 

Zirkoninm-       Flaor-        Zirkonflaor-     Flaor-     Waiiar 
tetrahydrat  WM>«ntofF-       waaaer-    wassorstoff- 
•ftor«  Bioffature        sinre 

Zirkonflnorwasserstoffsäure  bildet,  und  neutrali- 
siert die  so  erhaltene  Lösung  mit  dem  entspre- 
chenden kohlensauren  Salz.  Nimmt  man  z.  B. 
kohlensaures  Kalium,  so  entsteht  entsprechend 
der  Gleichung: 

2H2ZrFl«  +  2HF1  +  3K,C0,   = 

Ziikoniumflaor-      Fluor-        Kohlensaa- 
wattentoff-     watserstoff-     rea  Kaliam 
a&oT«  a&ara 

2(ZrFl4+3KFl)  +  3H,0  -f  SCO, 

Flaorxixkoniiim-Flnor-      Waaaer        Kohlen- 
kallam  dlozyd 

Flaorzirkonium-Fluorkalium. 

ErU.  1104.  Wenn  Lösungen  von  Zirkon- 
salzen  mit  schwefelsaurem  Alkali  vermischt 
werden,  so  bilden  sich  basische  Salze  yon  wech- 
selnder Zusammensetzung.  Auf  Zusatz  von 
schwefelsaurem  Kali  zu  einer  Lösung  von  salpeter- 
saorem  Zirkonium  entsteht  nach  der  Gleichung: 

3Zr(NO,)4  +  6K,S04  +  3H,0  =  3ZrO„SO,  -f 

SAlpetei-  Schwefel-      Waaaer  BMiach- 


liehe  Eristallmasse  dar.  In  Wasser  uud 
Säuren  —  ausser  Flusssäure  —  ist  es 
unlöslich,  bei  Weissglut  lässt  es  sich  un- 
zersetzt  sublimieren.  In  Fluorwasserstoff- 
säure lost  es  sich  auf,  und  beim  Ein- 
dampfen einer  solchen  Lösung  scheidet 
sich  das  Fluorid  als  wasserhaltiges  Salz 
von  der  Zusammensetzung :  ZrFl^-j-  3  H,  0 
aus.  Dieses  bildet  kleine  glänzende  Pris- 
men, welche  sich  in  Wasser  unter  teil- 
weiser .Zersetzung  auflösen  und  beim 
Glühen  in  Zirkoniumdioxyd  (Zirkonerde) 
gemäss  der  Gleichung: 

ZrFl^+  3H,0  =  ZrO,  +  4HF1  + 

Zirkonium-  Wasser    Zirkonium-     Fluor- 
tetrafluorid  dioxyd     wasserstoff- 

(Zirkonerde)     s&ure 

H,0 

Wasser 

zerfallen.  Mit  Alkali-  und  verschiedenen 
Metallfluoriden  vermag  es  charakteristi- 
sche Doppelsalze  ^)  zu  bilden. 

6).  Das  neutrale  schwefelsaure  Zirko- 
nium') oder  Zirkoniumsulfat  = 
Zr(S04)2  entsteht  beim  Behandeln  von 
Zirkondioxyd  mit  konzentrierter  Schwefel- 
säure, von  welcher  ersteres  entsprechend 
der  Gleichung: 


ZrOj  +  2H,S04 

Zirkonium-  Schwefel- 
diozyd  s&ure 


=  Zr(SOJ,  +  2H,0 

Schwefelsaures  Wasser 
Zirkonium 


aohwefelaaurea 
Zirkonium 


laurea  aesrea 

Zirkonium  Kalinm 

12KN03-h3H.^S04 

Selpeteraan-     Sohwefel- 
rea  Knlinm  afture 

In  gleicher  Weise  entstehen  stets  nur  basische 
kohlensaure  Zirkoniumsalze,  wenn  man  zu  der 
Lösung  eines  Zirkoniumsalzes  kohlensaures  Al- 
kali hinzusetzt.  Aus  Zirkoniumnitrat  und  Soda 
bildet  sich  in  wässeriger  Lösung  das  basische  Salz : 
SZrOjjCOj  u.  s.  w. 

Auch  die  Salze  der  Phosphor-,  Arsen-  und 
Borsäuren  sind  —  soweit  sie  bekannt  sind  — 
nur  in  basischer  Form  erhalten. 

Srkl.  1105.  Das  kieselsaure  Zirkonium,  wel- 
ches auf  künstlichem  Wege  durch  GlQhen  von 
Zirkonerde  in  Fluorsilidumdampf  gemäss  der 
Gleichung: 

2ZrOj  +  SiFli    =    ZrSiO*  +   ZrFl* 

Zirkonittm-       SiUcIom-        Zirkoninm-      Klikoninm- 
dioxyd         tetnifluorid         ailiknt  tetrnflnorid 


gelöst  wird.  Beim  Eindampfen  einer  sol- 
chen schwefelsäurehaltigen  Lösung  schei- 
det es  sich  kristallisiert  und  zwar  als 
wasserhaltiges  Salz  von  der  Zusammen- 
setzung: Zr(S04)j  +  4HjO  aus. 

Dasselbe  ist  in  Wasser,  besonders  in 
heissem,  löslich  und  wird  beim  Glühen 
unter  Abspaltung  von  Schwefelsäure- 
anhydrid im  Sinne  der  Gleichung: 

Zr(SOJ,    =    ZrO,    -}-    2  SO, 

Schwefelsaures    Zirkonium-    Schwefel- 
Zirkonium  dioxyd  trioxyd 
(Zirkonerde) 

in  Zirkoniumdioxyd  (Zhrkonerde)  zurück- 
verwandelt. 


1)  Siehe  Erkl.  1103. 
«)      „        „     1104. 
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neben  (flQchtigem)  Tetrafluorid  entsteht,  ist  in- 
sofern wichtig,  weil  es  kriBtallisiert  die  natür- 
lich Torkommenden  Zirkone  bildet.  Man  kann 
letztere  auch  als  aus  einem  Gemenge  von  Zirkon- 
diozyd  (Zirkonerde)  ond  Siliciumdiozyd  (Kiesel- 
erde) bestehend  auffassen  (ZrSiO.  =  ZrO,  -|- 
SiO]),  für  welche  dann  Isomorphismus  anzu- 
nehmen ist.  Eine  Abart  der  Zirkone  bilden  die 
als  Edelsteine  vielfach  benutzten  sog.  Hjazinthen. 

ErU.  1106.  Von  allgemeinen,  für  alle  lös- 
lichen Zirkonsalze  geltenden  Reaktionen  seien 
die  folgenden  erwfthnt: 

1).  Kali-,  Natronlange  und  Salmiakgeist  (auch 
Schwefelammonium)  f&Uen  aus  allen  Zir- 
konsalzlösungen    unlösliches   Zirkonium- 
tetrahydrat; 
2).  Eohlens&ure,  sowohl  neutrale  als  einfach- 
saure, scheidet  schwerlösliches  basisch- 
kohlensaures Zirkonium  (SZrO^CO,)  ab. 
Lösliche  Aluminium-  und  Beryllsalze  zeigen 
die  gleichen  Umsetzungen,  aber  das  nach  1) 
(z.  B.  mittelst  Natriumbydroxyd  aus  Zirkonium- 
nitrat) gemäss  der  Gleichung: 

Zr(NO,)4  +  4NaOH  =  Zr(0H)4  +  4NaN0, 

Balpetenmurei     Katriam-  Zirkoniam-     Salpetersau- 

Zirkonlam        bydrozyd         totrahydrat    rea  Natrium 

entstehende  Zirkoniumtetrahydrat  ist  in  über- 
schüssigem Natron  unlöslich,  während  Alumi- 
niumhydrozyd  (Thonerdehydrat)  und  Beryllium- 
hydrozyd  davon  leicht  gelöst  werden. 


IV.  Ueber  das  Scandium. 

Symbol  =  Sc.    Atomgewicht  =  44.    Dreiwertig. 

iBBierkaBg.   Im  ersten  Bande  ist  vom  Scandium  das  Atomgewiobt  irrtOmliob  =  45  statt  =  44  vnd  die  Wertig- 
keit =  Vier-  statt  Dreiwertig  angegeben. 

105).  Ueber  die  Verbindungen  des  Scandiums. 

Frage  246.    Was  ist  über  das  Scan- 
dium und  seine  Verbindungen  bemerkens-      Antwort.    Das  Scandium'),  welches 
wert?  sich   in    einigen    selteneren   Mineralien 

(Euxenit,  Gadolinit  u.  s.  w.)  findet,  ist 

Krkl.  1107.    Der  Name  „Scandium«  ist  auf  in  freiem  Zustande  noch  nicht  dargestellt 

J^JaTÄüTzuÄnf^ÄK^^^^^^^       .  Von  den  Verbindungen  des  Scandiums 

lieh  in  Scandinavien  gefunden  werden.    Das  Ele-  smd  die  folgenden  Wichtig: 

ment  selbst  ist  erst  1879  gleichz^^^^^^  a).  Scandiumoxyd     .     =  Sc,0., 

und  von  Cleve  entdeckt.  Neben  Yttrium,  Erbium,       ^    i^v»ixu*«uivaj »x     .  *^^^i^ 

Terbium,  Ytterbium,  Cer,  Lanthan  und  Didym       b).  Salpetersaures  Scan- 
bildet es  einen  Bestandteil  verschiedener,  sehr  dium     .     .     .     .     =  Sc«  (NO, Ig, 
seltener  Mineralien,  wie  Euxenit,  Gadolinit,          \    o  i.      r  i         '   o' 
Orthit,  Thorit  u.  s.  w.,   die  bislang  nur  in        c)-  Schwefelsaures  Scan- 
Schweden  und  Grönland  aufgefunden  worden  dium     .     .     .     .     =  Se,(SO|))' 
sind.     Im  Jahre  1794  wurde  von  Gaddin  in 

einem  nach  der  Fundstatte:  Ytterby  in  Schweden        1).  Das  Scandiumoxyd  oder  die  ScaD- 

als  „Ytterbit**  bezeichneten  schwarzen  Mineral  dinerde  =  Sc-O,  entsteht  beim  Glühen 

eine  bis  dahin  unbekannte,  dem  Aluminiumoxyd  

ähnliche  Erde  entdeckt,  welche  derselbe  Ytter-        ^)  Siehe  Erkl.  1107. 
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erde  nannte.  Zahlreiche  Chemiker  haben  jenen  des    schwefelsauren    und    salpetersauren 

gehend  analytisch  untersucht,  nach  üeberwin-  ^^n  (jleicüungen : 
diing  grosser  Sehwiorigkeiten  neben  den  Haupt-  o^  /on  \              q^  a       i       q  cn 
bestandteUen:  SiUciumdioxyd,  Thonerde,  Eisen-  ^Cjl^^iJs     =     öC,ü,    -f-     dbU, 
ozyd  und  jener  Yttererde  darin  eine  grosse  Zahl  Schwefelsaures      Scandium-      Schwefel- 
anderer  neuer  Elemente  nachgewiesen  und  die  Scandium               oxyd            trioxyd 
Trennung  dieser  kennen  gelehrt.  «     ^  r^  v              n.     /%                 r  /^ 
Die  im  Gadolinit(Ytterbit)  und  anderen  gleich-  Sc,(NO,)e    =    Sc,0,    +    SN^O^ 
falls  sehr  seltenen  Mineralien   vorkommenden  Salpetersaures       Scandium-      Stickstoff- 
neuen  Elemente  lassen  sich  nach  ihrem  che-  Scandium               oxyd            pentoxyd 
mischen  Verhalten  in  zwei  Gruppen  sondern: 

a)«  Metalle  der  Gadoliniterde:  Scandium,  Yt-  unter  Abgabe  YOn  Schwefelsäureanhydrid 

trinm,  Erbium,  Terbium,  Ytterbium ;  bezw.  Salpetersäureanhydrid  in  Scandium- 

b).  Metalle   der  Ceriterde:    Cer,  Lanthan,  oxyd  übergeführt. 

^^y™*  Dasselbe  *)  bildet  ein  weisses  lockeres, 

a..w  I'®T°i5  f^?f ""J  ^^'^i''\.^f^'*?V^?r'^*  unschmelzbares  Pulver  vom  spezifischen 

darauf,  dass  die  Metalle  der  Gadohmterde  Kalium-  ^      •  ux  o  ««j         j    •  i.   •      nui 

doppelsulfate  (Alaune)  bilden,  welche  in  Kalium-  Gewicht  3,864  und  ist  m  Chlorwasser- 

Bulfatlösung  (mit  geringen  Ausnahmen)  löslich,  stoffsäure,   Schwefelsäure  und  Salpeter- 

w&hrend  die  von  den  Metallen  der  Ceriterde  s&ure  beim  Erwärmen  leicht  löslich,  in- 

dam  unlöslich  sind    Die  einzelnen  Elemen^^  dem   es  in  die  betreffenden  Salze  ver- 

selbst  lassen  sich  m  der  Weise  trennen,  dass  jii.<j              ovri»               -d 

man  deren  salpetersauren  Salze,  welche  wesent-  wandelt   Wird;    von    Schwefelsäure   Z.  B. 

lieh  verschiedene  Zersetzbarkeit  besitzen,  vor-  wird  es  entsprechend  der  Gleichung: 
sichtig  erhitzt. 

Um  die  Seltenheit  des  Scandiums  darzuthun,  Sc^O,  +  SHjSO^  -^  Sc,(SOJj  +  3HjO 

sei  erwähnt,   dass  Cleve  aus  4  Kilo  Gadolinit  Scandium-    Schwefel-        Schwefel-       Wasser 

nar  0,8  Gramm  Scandiumoxyd  erhalten  konnte.  oxyd            säure              saures 

Durch  sorgfältig  ausgeführte  Analysen  des  (Scandin-                           Scandium 

Scandiumsulfats   wurde   das  Atomgewicht  des  erde) 

Scandiums  =  44  bestimmt.  ,     _, 

als  Scandiumsulfat  gelöst. 

IrkL  1108.    Das  Scandiumoxyd  ist  auch  aus  o\     t\«c.    ««i^^«^»««...^   c«««^:..»    ^a^^ 

dem  Hydrat  =  Sc^COH).  darzustellen.   Dieses  „  2).  Das  Salpetersäure  Scandlum  oder 

scheidet  sich  als  gelatinöse  Masse  auf  Zusatz  Scandiumnitrat  =  Sc^CNOJq  Wird 
Ton  Alkalien  zu  wässerigen  Lösungen  der  Scan-  durch  Auflösen  des  Oxyds  in  Salpeter- 
^^^^'  /•  ^-  *'*'  Scandiumsulfatlösung  Ter-  gäure  und  Verdampfen  der  so  entstehen- 
mittelst Natronlauge,  gemäss  der  Gleichung  aus:  ^^^  Lösung  dargestellt.  Seine  Bildung 
Sc2(S04),  +  6NaOH  =  Sc,(OH)e  +  3 Na^SO*  entspricht  der  Gleichung: 

Schwefel-  Natriam-         Soandiam-         Sohwefel- 

bSSS«      ''''°'''       '^''^'^'       NaT^n.  Sc,0,  +  6HN0,  =  Sc,(NO,),  +  8H,0 

In  Wasser  und  AUcalien  ist  dasselbe  unlöslich,  Scandium-    Salpeter-         Salpeter-         Wasser 

beim  Globen  geht  es  entsprechend  der  Gleichung:  .„^^y?.          säure              saures 

«    ,^„,           ^    ^     .    «„  ^  (Scandm-                          Scandmm 

Sc,(0H)6    =   Sc^O,  +  SHjO  erde) 

Soa&diom-         Scandium-      Wasser 

hydroxyd          oxyd  ^ug  konzentrierten  Lösungen  scheidet 

in  Scandiumoxyd  (Scandinerde)  über.  es  sich  in  sternförmig  angeordneten  säulen- 
förmigen Kristallen  aus,  welche  in  Wasser, 

Erkl.  1109.  Auch  das  selenigsaure  Scandium  besonders  heissem,  löslich  sind,  beim  Er- 

ifit  bekannt.    Dasselbe  scheidet  sich  (infolge  hitzen    zunächst    schmelzen    und    dann 

Beiner  UnlöslicMieit  in Was^^^^  wieder  erstarren,   indem  sich  ein  basi- 

nentraler  Scandiumsulfatlösungen  mit  der   er-  ,    ^  ^T-i.    i.              u  1        x      rr 

forderlichen  Menge  einer  Lösung  von  selenig-  sches  Nitrat  von  unbekannter  Zusammen- 

saarem  Natrium  direkt  aus.    Seine  Bildung  ist  Setzung  bildet.    Bei  höherer  Temperatur 

durch  folgende  Gleichung  auszudrücken:  findet  vollständige  Umsetzung  ZU  Scan- 

Sc,(S04),  +  3NajSeO,  =  Sc,{SeO,)6  +  3Na^S04  diumoxyd  statt. 

Schwefel-       Selenigsaures     Selenigsanres      Schwefel-     

MVTei              Natrium              Seandlam           saures  .sn-i^      i-i**    •^^/^ft 

Scandium                                                                Katvinm  0  Siehe  Erkl.  1108. 
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Der  unlösliche  amorphe  Niederschlag  besitzt  die  3).  Das  schwefelsaure  Scandium  *)  oder 
Zusammensetzong:  Sc,(SeO,),  +  H,Ö.  Scandiumsulfat  =  Sc, (SO,),,  welches 

durch  Auflösen  des  Oxyds  in  starker 
SrkL  1110.  Das  Scandiumkaliumsulfat  =  Schwefelsäure  und  Eindampfen  bis  zur 
ScjCSOJj  +  SKjSO,  bildet  sich  anf  Zusatz  Ton  Trockene  gemäss  der  Gleichung: 
gesättigter  Ealiumsulfatlösung  zu  einer  wässe- 
rigen Auflösung  Yon  neutralem  Scandiumsulfat  Sc^  0, -f  ^  H,  SO,  =  SC2(S0,),4'3H,0 
und  kristallisiert  nach  einiger  Zeit  in  meist  zu  Scandium-  Schwefel-  Schwefelsaures  Wasser 
Warzen  veremigten  säulenförmigen  Knstallen       oxyd  säure  Scandium 

aus,  welche  an  der  Luft  sehr  beständig  sind 

(selbst  beim  Erhitzen  auf  100  %  sich  in  kaltem  in  wasserfreier  Form  erhalten  wird,  stellt 
Wasser  schwer,  leichter  in  heissem  lösen  und  eine  weisse  Masse  vom  spezifischen  Ge- 
rn gesättigter  Kaliumsulfatlösung  unlösHch  sind,   ^jß^^   2,579    dar,    die    sich    in    heissem 

Wasser  leicht  auflöst.    Aus  konzentrier- 

Erkl.  IUI.    Zu  erwähnen  ist  ferner  das  ter  wässeriger  Lösung  scheidet  sich  das 

schwerlösliche  Oxalsäure  Scandium,  weichesaus  wasserhaltige  Salz  =  Sc.  (SO.), -4-6  ILO 

"jrSirÄ"XS.?n^^SoXpS:  ?f-.    Dasselbe  kristallisiert  in  Prismen, 

men  kristallisiert  und  folgende  Zusammensetzung  ^^t  m  Wasser  sehr  leicht  losUch,  an  der 
hat:  Sc,(C204), -f6H20.  Dieses  Salz  ist  des-  Luft  beständig  und  verwandelt  sich  bei 
halb  von  Interesse,  weil  es  wie  die  gleichfalls   100  ^^    unter  Verlust    von    4   Molekülen 

S^^'^troiJL^'*'  unlöslichen  Oxalate  der  GadoUnit-  Kristallwasser  in  das  wasserärmere  Salz: 
erdmetaUen  zur  Trennung  des  Scandinms  von   ^     /q/%  \     i_ow  n        "*«o^*^«'»"*^**' *^ 
anderen  Elementen  dienen  kann.  öC,(öU4), -f- JüjU. 

*)  Siehe  die  Erkl.  1109—1111. 


V.  Ueber  das  Yttrium. 

Symbol  =  T.    Atomgewicht  =  90.    Vierwertig. 

Frage  247.  Was  ist  über  das  Yttrium 
anzuführen?  Antwort.    Das  metallische  Yttrium*) 

wurde  in  reinem  Zustande  durch  Elektro- 
lyse   des    geschmolzenen    Chloiyttrium- 
Ghlornatriums  und  durch  Einwirkung  von 
Erkl.  1112.   Ueber  das  Vorkommen  und  die  Natrium   auf   letztgenanntes    Doppelsalz 
Entdeckung  des  Yttriums  vgl.  Erkl.  1107.  Die  dargestellt.  Die  hierbei  Stattfindenden  üm- 

?n3tÄ^:?lf^^  Setzungen  entsprechen  den  Gleichungen: 

Y^Clg-M^  =  Y,  +  3C1,  +  2NaCl 

"  Ghloryttrium-        Yttrium   Chlor        Chlor- 
Chlornatrium  natrium 

Y,C1,  +  2NaCl  +  6Na  =  Y,  +  SNaCl 

ErkL  1118.    Das  Atomgewicht  des  Yttriums    "Chlo^tSium^     Natrium  Yttrium    Chlor- 
ist aus  dem  schwefelsauren  und  Oxalsäuren  Salz        Chlomatrium  natrinm 

*""°^"®^^-  d.  h.  durch  den  elektrischen  Strom  wird 

das  Yttriumchlorid  in  seine  Bestandteile: 
Yttrium   und   Ghlorgas    zerlegt,    durch 
Natriummetall  unter  Abscheidung  von  me- 
tallischem Yttrium  reduziert 
Es  bildet  ein  schwarzgraues  Pulver, 


1)  Siehe  die  Erkl.  1112  und  1113. 
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welches  an  der  Luft  erhitzt  mit  lebhaftem 
Glanz  zu  Oxyd  verbrennt.  Auf  Wasser 
wirkt  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nur  massig,  bei  Siedehitze  schneller  ein, 
indem  es  unter  Freiwerden  von  Wasser- 
stoff sich  in  Oxyd  verwandelt.  In  ver- 
dünnten Säuren  ist  es  leicht  löslich ;  durch 
dieselben  wird  es  in  die  betreffenden 
Salze  übergeführt. 


106),  Ueber  die  Verbindungen  des  Yttriums. 

Frage  248.     Welche  Yttriumverbin- 
doDgen  sind  erwähnenswert?  Antwort.    Von  den  Verbindungen') 

des  Yttriums  besitzen  die  folgenden  be- 

Erkl.  1114.    Auch  ein  Yttrinmhydroxyd  Sondere  Wichtigkeit:  . 

=  T2(0H)q  ist  bekannt    Ganz  allgemein  ent-  v   ^. .  .             ,                         -^  ^ 

steht  dasselbe  beim  Vermischen  von  Yttrinm'  *)•  ittnumoxyd                    =  X^U^, 

salzlöBUDgen  mit  Salmiakgeist  oder  Alkalilauge,  M.  Salpetersaures  Yttrium  =  Y,  (NO, )e, 

ans  salpetersaurem  Tttnum  z.  B.  entsprechend  /        ^                                          sv      s/o^ 

der  Gleichung:  c).  Kohlensaures        „      =  Y,  (CO, ), , 

Y,(NO,)«  +  6(NH,  +  H,0)  =  Y,(OH)e  +       d).  Yttriumchlorid  =  Y^Cla, 

Sftlpetanaarai  SalmUkgelst  Yttrium-  x   V4.*»;,,wvK»äw»;^  V  "D« 

Tttxiam  hydroxyd  e).  ittriUmDrOmid  =  li"^^^^ 

oXiHjNO,  x\  VfffiiiifninHiH  V   T 

SAlpeterfaores  Ammoniam  -'*  J  10' 

Es  bUdet  frisch  gef&Ut  eine  farblose  Gallerte,       g).  Yttriumfluorid  =  Y,FJö, 

welche  im  trockenen  ZwUnde  noch  3  Moleküle  h).  Schwefelsaures  Yttrium  =  Y,(SO,),, 

Wasser  enthält  =  Y2(0H)e  +  3  H,0.  In  Wasser  ^                                                   2  \     » /s » 

ist  es  unlöslich,  in  verdünnten  S&uren  beim  Er-  i).  Orthophosphorsaures 

wärmen  leicht  löslich,  in  Alkalien   unlöslich.  Yttrium      .     .     •     .      =Y,(P04),. 

Durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  die  Ytter- 

erde  (Yttriumoxyd)  lässt  es  sich  nicht  gewinnen.  1).  Das  YttriumoXyd  =  YjO,,  welches 

Das  Yttriumhydrat  besitzt  stark  basische  Eigen-  ^uch  Yttererde  oder  Yttria  genannt  wird, 

Schäften;  beim  Liegen  an  der  Luft  nimmt  es  ,  .  .    ,1  -ui.   u  «^    nmu       ^^  v**--,.«, 

Kohlendioxyd  auf  unter  Bildung  Ton  Yttrium-  bmterbleibt  beim  Glühen  von  Yttrium- 

karbonat  Sftnren  vermag  es  zu  neutralisieren  nitrat,  Yttriumkarbonat  U.  S.  W.  Ersteres 
und  aas  Ammoniumsalzen  —  ähnlicb  dem  Cal-  Salz  zerfällt  bei  Glühhitze  gemäss  der 
ciamoxyd  —  das  Ammoniak  auszutreiben.  Gleichung: 

ErkL  1115.    Die  Lösungen  der  Yttriumsalze  Y,(N0,)6    '=    YjO,    -f    SN^Oj 
Bind  farblos  und  besitzen  süssen  adstringierenden  Salpeter-        Yttriumoxyd    Stickstoff- 
Geschmack.    Zu  ihrem  Nachweise  dienen  fol-  saures  Yttrium     (Yttererde)      pentoxyd 
gende  für  alle  lösliche  Yttriumsalze  geltenden  . ,      ,            r>.  .  1       m              1 
Reaktionen.  unter  Abgabe  von  Stickstoffpentoxyd  resp. 

1).  Durch  Kali,  Natron  und  Salmiak-  Stickoxyd  und  Sauerstoff  glatt  in  Oxyd. 

geist  wird  weisses,  in  AlkaUen  unlösHches  Dasselbe  bildet  eine  schwere  weisse, 

Hydrat  abgeschieden:  pulverfönnige  Masse  vom  spezifischen  Ge- 

^2(804)3  -f  6K0H  =  Yj(0H)5  +  3K2SO4  wicht  5,05,  ist  unschmelzbar,  nicht  flüch- 

sehwefei-      Kauom-      Yttriom-      Sohwafei-  tig  uud  Strahlt  beim  Glüheu  rciu  weisses 

4:^      "^'^^''^      '^''^'*        ^u:L  Licht  aus.  Von  verdünnten  Säuren  wird 

2).  Neutrales  nnd  einfachsaures  koh-  ^s  gelöst  und  in  die  betreffenden  Salze 

lensaures  Alkali  fällen  kohlensaures,   im  übergeführt. 

Üeberschuss  des  als  Reagens  benutzten  Karbo-  

nats  lösliches  Yttrinmkarbonat  entsprechend  den 

Gleichungen:  «)  Siehe  Erkl.  1114, 
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Y,(80»),  +  3NajC0,  =  Y,(C0,)j  +  8Na,804 

8ehw«f6l-      KohlentMirM        Kolil«ii-  Sohwefel- 

taorM  Katrinm  sAurea  saurM 

Yttrium  (Soda)  Tttrlam  Katriom 

Yi(804),  +6NaHC0,  =  Y,(CO,)j  +  3N»,S04+ 

Schwefel-      BlBfaohMuim      Kohlen-  Bohwefel- 

■aurea  kohlensaaree        eaures  aaurea 

Yfctriam  Nateiun  Tttrium  Natrium 

8HjO-f8CO, 

Wasser     Kohlen- 
diozyd 

3).  Das  als  Reagens  gebräuchliche,  fast  nur 
sauree  Karbonat  enthaltende  kohlensaure 
Ammon  erzengt  in  der  Kälte  Abscheidung  von 
Hydrat  gemäss  der  Gleichung: 

Y,(S04),  +  6NH,HC0,   =  Y,(OH)o  + 

Schwefel-     Saures  kohleniaures      YUrium- 
saares  Ammonium  (gew.  hydrat 

Yttrium         Ammonkarbonat) 

8(NH4),804  +  6  CO, 

Schwefelsaures        Kohlen- 
Ammonium  diozyd 

Beim  Erwärmen  Idst  sich  das  Yttriumhydrat, 
indem  es  das  ÜberschQssige  Karbonat  unter 
Ammoniakentwickelung  zersetzt  und  in  lösliches 
kohlensaures  Yttrium  flbergeht: 

Y,(OH),  +  3NH4HCO,  =  Y,(CO,),  + 

Yttrium-     Saures  kohlensaures       Kohlen- 
hydrat Ammoniam  (gew.  saures 
Ammoniumkarbonat)      Yttrium 

3NH,  +  6H2O 

Ammoniak       Wasser 

4).  Kaliumsulfat  ruft  keinerlei  Fällung  hervor. 


ErU.  1116.  Beim  Erhitzen  von  Yttriumnitrat 
entsteht  zunächst  ein  basisch-salpetersaures  Salz 
gemäss  der  Gleichung: 


2Y,(N0,).   =   y»0,(N0,)6  +  3N,0, 

Stiokstoff- 
pentoxyd 


Neutrales  salpeter-    Basisch-salpeter- 
saures Yttrium         saures  Yttrium 


Basselbe  kristallisiert  aus  Wasser  in  weissen 
Nadeln  von  der  Zusammensetzung:  Y^OsCNOi)^^- 
9HjO  oder  Y,(NO,)e  +  YjOj  +  9H,0.  Es  ist  an 
der  Luft  zerniesslich,  verliert^  sein  Wasser  erst 
bei  hoher  Temperatur  und  verwandelt  sich  beim 
Glühen  in  Yttriumoxyd. 

Xrkl.  1117.  Das  kohlensaure  Yttrium  lässt 
sich  ebenfalls  durch  Einleiten  tou  Kohlendioxyd 
in  Wasser  gewinnen,  welches  Yttriumhydroxyd 
suspendiert  enthält,  im  Sinne  der  Gleichung: 

Yj(OH)e  +  3C0i   =   Y,(CO,),  +  SH^O 

Yttrium-         Kohlen-  Yttrium-  Wasser 

hydrozyd         diozyd  karbonat 

ErU.  1118.  Das  Yttriumkarbonat  besitzt  die 
Eigenschaft,  mit  verschiedenen  Alkalikarbonaten 
kristallisierbare  Doppelkarbonate  zu  bilden. 
Dieselben  lassen  sich  in  der  Weise  darstellen, 
dass  man  das  neutrale  Salz  in  einer  AuflÖsunff 
Ton  Soda,  Ammonkarbonat  u.  s.  w.  anflM;  und 


2).  Das  salpetersaure  Yttrium  oder  Yt- 
triumnitrat*) =J,(NO,)<j  entsteht  beim 
Behandeln  von  Yttriamoxyd  (Yttria)  mit 
Sa^)eter8äure  im  Sinne  der  Gleichung: 

Y,0,  +  6HN0,  =  Y,(NO,),  +  3H,0 

Yttrium-    Salpeter-      Salpetersaures  Wasser 
oxyd         B&ure  Yttrium 

und  kristallisiert  ans  so  erhaltenen,  durch 
Eindampfen  konzentrierten  wässerigen  Lö- 
sungen als  wasserhaltiges  Salz  von  der 
Zusammensetzung :  Y,  (N  0,  )g  4*  1 2  H,  0. 
Dasselbe  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  ver- 
wandelt sich  beim  Erhitzen  zunächst  in 
ein  kompliziert  zusammengesetztes  basi- 
sches Salz')  und  bei  höherer  Tempera- 
tur in  Yttriumoxyd. 

3).  Das  kohlensaure  Yttrium  *)  oder  Yt- 
triumkarbonat  =  Y,(CO,),  scheidet 
sich  auf  Zusatz  von  Sodalösungen  zu  den 
Lösungen  der  Yttriumsalze  aus,  wobei 
—  falls  eine  Lösung  von  salpetersaarem 
Salz  verwendet  wird  —  folgende  Um- 
setzung stattfindet: 

Y,(NO,),  +  3Na,C0.  =  Y,(CO,),  + 

Salpetersaures  Kohlensaures    Eohlensaurea 
Yttrium  Natrium  Yttrium 

6NaN0, 
Salpetersaures  Natrium 

Auf  diesem  Wege  dargestellt  enthalt 
dasselbe  3  Molekide  Wasser.  Es  ist  in 
reinem  Wasser  schwer,  in  kohlendioxyd- 
haltigem  wenig,  in  Ammonsalzlösangen 
und  kohlensauren  Alkalien  leichter  lös- 
lich. Beim  Glühen  entweicht  das  ge- 
samte Eohlendioxyd,  indem  Yttriumoxyd 
zurückbleibt. 

4).  Das  CMoryttrium  oder  Yttrium- 
chlorid =  YjClg  entsteht*)  in  wasser- 
freier Form  beim  Ueberleiten  von  ge- 
trocknetem Chlor  über  ein  inniges  Ge- 
menge von  Yttererde  und  Kohle  im  Sinne 
der  Gleichung: 

YjO,  -f  3C  +  3C1,  =  Y,Clo  +  3CO 

Yttrium-  Kohlen-  Chlor        Chlor-     Kohlen- 
oxyd         Stoff  yttrium      stoff- 

(Ytter-  (Kohle)  monozyd 

erde) 


t)  Siehe  Erkl.  1115. 

»)      „        „      1116. 

s)      „     die  Erkl.  1117  und  1118. 

*)      „     Erkl.  1120. 
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diese  Lörangen  einige  Zeit  stehen  lässt.    Von  Wasserhaltig  lässt  es  sich  unter  anderem 

den  80  gewonnenen  Doppelsalzen  bildet  das  ^ju^ch  Auflösen  von  Yttererde  in  Chlor- 
Yttriumnatriamkarbonat  lange  glänzende  ^ir»         xrj        r      a  » 

Nadebi  ton  der  Zusammensetznngr  ¥,(003)3+  wasserstoffsäure,  Verdampfen  der  gemäss 

Na^co, 4-4^<^;  ^^  Yttriumammonium-  der  Gleichung: 

karbonat   stellt    eine    kristaUinische    Masse       ^  ^      .     a'un^  v  m      1     otr  n 

dar,  welche  die  Zusammensetzung:  Y,(C0,)8 -[-        ^^2^3  +  ^IIU    =    1,U^  -f-  dtt^U 
(NH^2C0,-(-2H20  besitzt  Yttrium-       Chlor-  Chlor-        Wasser 

oxyd      Wasserstoff-      yttrium 

ErkL  1119.    Das  dem  kohlensauren  Yttrium    (Yttererde)      s&ure 

=  1^(003)3  +  8  H,0  analoge  Oxals&uresalz  von  Chloryttrium   enthaltenden   Lösung   zur 

der  Zusammensetzung:  Y,(C,04)3^  schei-  Trockne  und  Umkristallisieren  desRück- 

det  sich  auf  Zusatz  you  Oxalsäure  zu  den  Lö-  ^^.-j.  ...„   AiirrtVi/^l  «lo^cf^iiiAn 

sangen  saurer  Yttriumsalze  als  puWerfÖrmige  »i^"as  aus  AiKonoi  aarsienen. 
Masse  aus,  die  nach  dem  Trocknen  bei  100 <»       In  wasserfreier  Form  bildet  es^)  eme 

obige  Zusammensetzung  besitzt.  kristallinische,  hygroskopische,  nicht  flüch- 
tige Masse,  während  das  wasserhaltige 

ErkL  1120.    Auch  durch  Auflösen  von  Yt-   Salz  (J, Clo  +  1 2 H, 0)  in  grossen,    farb- 

SeSundSen wä^^^^  ^^^^^  Prismen  oder  Tafeln  kristallisiert. 

!ttrrumlLs?Srchie\^^^^^^^^  J.^,.^^^?^'^  und  Alkohol  sind  beide  lös- 

bindung  erhalten  entsprechend  der  Gleichung:   lich.    Mit  verschiedenen  Haloidsalzen  Dll- 

Y  (OH)  +  6HC1  =  Y  Cl  +  6H  0        ^^^   ®^    charakteristische  Doppelverbin- 

Tttriam-     Chlorwasser-      Yttrium-      Wasser  dungeU   ). 

hydroxyd       stoffsftare  chlorid 

5).  Das  Bromyttrium  oder  Yttrium- 

ErU.1121.  Chlorsaures  und  ttberchlorsaures  bromid  =  YjBrß  wird  am  einfachsten 
Yttrium  sind  im  Sinne  der  Gleichungen:  durch  Auflösen  von  Yttererde  in  Brom- 

^2(80^3  +  3 Ba (C10,)j  =  Y,(C10j)e  +  3  BaSO^    wasserstoffsäure  dargestellt : 

"t::!:''      ^;^"      "'Ar'    ^tlT       Y,0,  +  6HBr  =  Y,Br,  +  3H,0 

Yttrium  Baryom        Yttrium-       Brom-  Brom-         Wasser 

^li^O^i  +  3  BaCClOi),  =  YjCClOJö  +  3  BaSO*         o^J^      wasserstoflf-     yttrium 

Schwefel-         Ueberohlor-  üeBercblor-       Schwefel-      (Yttererde)        SÄUrO 

y'SSSi     ""•"  ^"^°  ■""'  ^**"°°'   B^^m        Aus  konzentrierten  wässerigen  Lösun- 

darch  Wechselzersetzung  zwischen  Yttriumsul-  «??  scheidet  es »)  sich  in  wafiserhaltigen 
fat und  Baryumchloratresp. -Perchlorat  erhalten    Würfeln  Oder  Nadeln  auS,  welche  die  fol- 

worden.  Beide  Salze  kristallisieren  mit  16  Mole-  gende  Zusammensetzung  besitzen :  Y,  Br^ + 
kulen  Wasser.  18  H,  0.  'Wie  das  Chlorid  ist  es  in  Wasser 

und  Alkohol  leicht  löslich. 

Erkl.  1122.   Doppelsalze  des  Yttriumchlorids 
mit  Haloidsabsen  der  Alkalien  werden  in  ein-        ß).   Das    Jodvttrium^)    oder  Yttrium- 

hydroxyd  in  Chlorwasserstoffsaure  und  verdampft  ^^S  15romia  bereitet,  bildet  m  Wasser 
die  so  erhaltene  ChloryttriumlOsung  unter  Ein-  und  Weingeist  lösliche,  zerfliessliche  ok- 
tragen  von  Chlornatrium,  Chlorkaüum,  Chlor-  taedrische  oder  würfelförmige  Kristalle. 

ammonium  u.  s.  w. 
Auch  ein  Quecksilberdoppelsalz  von  der  For-        7).  Das  Fluoryttrium  •)  oder  Yttrium- 

fiüberchloridlösung  erhalten  worden.  P«lte  Umsetzung  zwischen  Yttnumsalzen 

und  Fluoralkalien  in  wässeriger  Lösung, 
Erkl.  1123.    Bromsaures  Yttrium,  welches  z.  B.    aus   Yttriumnitrat   und   Natrium- 
durch  doppelte  Umsetzung  zwischen  Yttrium-  fluorid,  gemäss  der  Gleichung: 

Bulfat  und  bromsaurem  Baryum  in  wässeriger   

Lösung  entsprechend  der  Gleichung:  ^)  Siehe  Erkl.  1121. 

YjlSO^),  +  3Ba(BrO,),  =  YjCBrO,)«  -f  SBaSO*        Jj      "         "     JJ^J 

8«hirefel-  BromsanreB  Bromeaares        Schwefel-  4\        "  "       1 1 9/ 

•»nree  Baryiiin  Tttriom  saarea  /        »>  >»       110 

Tttrhim  Baryiun  )        „  „       1125. 
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dargestellt  ist,  kristallisiert  in  feinen  Nadeln 
Ton  der  Zasammensetzung :  Y2(BrO3)0-|-  ISHjO. 

Erkl.  1124.  Das  Yttriumsalz  der  Jods&ure 
=  YjlJOj)^  fällt  direkt  ans,  wenn  eine  wässe- 
rige Auflösung  Ton  salpetersaurem  Yttrium  mit 
Jodsäure  versetzt  wird.  Seine  Bildung  entspricht 
der  Gleichung: 

^,)e  +  6HJ0,  =  Y,(J03)e  +  6HNO3 

Sftlpetenanres    JodtJ^nre         Jodaanret        Balpeter- 
Yttriam  Yttrium  ainre 


Y,(NO,),  +  6NaFl 

Salpeter-         Fluor- 
saures natrium 
Yttrium 


Y,FI«+6NaN0, 

Fluor-        Salpeter- 
yttrium        saores 
Natrium 


ErkL  112&.  Kieselfluorwasserstofisaures  Yt- 
trium =  Y,(SiFL),  scheidet  sich  aus  einer  mit- 
telst Yttriumhydroxyd  neutralisierten  Lösung 
von  Kieselfluorwasserstoffsäure  beim  langsamen 
Eindampfen  im  Exsikkator  über  Schwefelsäure 
in  nadeligen  Kristallen  aus.  Seine  Bildung  ent- 
spricht folgender  Gleichung: 


Y^tOBO^  +  SHjSiFl« 

Yttrium-  KISMlflaor- 

hydrosyd        wasMrstoif- 
fAore 


Y,(SiFl,),  +  6H,0 

Kleaelflaor-        Wasser 
wassarstoff- 

•anras  Kallom 


Hierbei  scheidet  es  sich  als  amorpher, 
gelatinöser  Niederschlag  aas,  welcher 
beim  Erhitzen  in  ein  weisses  Pulver  über- 
geht. In  Wasser  ist  dasselbe  schwer  löslich. 

8).  Das  schwefelsaure  Yttrium  oder 
Yttriumsulfat  =  Yi(SOJ,  entsteht, 
wenn  Yttererde  in  Schwefelsaure  gelöst 
und  diese  Lösung  im  Wasserbad  vor- 
sichtig verdampft  wird.  Das  Sulfat,  dessen 
Bildung  der  Gleichung  entspricht: 

Y,0,  +  3H,S0,  = 

Yttrium-     Schwefel- 
oxyd säure 
(Yttererde) 


y,(soa  +  3H,o 

Schwefel-       Wasser 
saures 
Yttrium 


ErkL  1126.  Wasserfreies  neutrales  schwefel- 
saures Yttrium  erleidet  beim  £rhitzen  zunächst 
eine  der  Gleichung: 

Yj(S04)j    =    Y,02(SOO  +  2SO3 

Schwefelssarss    Basisofa^schwefel-    Schwefel- 
Yttrium  saures  Tttrluin         trioxyd 

entsprechende  Zersetzung,  indem  unter  Verlust 
Yon  2  Molekülen  Schwefeltrioxyd  das  basische 
Salz  =  Y^OjCSOJ  entsteht,  welches  analoge 
Zusammensetzung  wie  das  basisch- schwefelsaure 
Aluminium  =  Ai203(S04)  besitzt. 

Erkl.  1127.  Die  Doppelsulfate  des  Yttriums, 
wie  Yttriumkaliumsulfat  =  Y2(S0.),  -|- 
4K2SO4,  Yttriumnatriumsulfat  =  Y/öoJ, 
-|-Na2S04,  Yttriumammoniumsulfat  == 
Y2(S04)3  +  2  (NHiJjSOi  lassen  sich  entweder 
durch  Eindampfen  der  wässerigen  Lösungen  yon 
Yttriumsulfat  und  den  entsprechenden  Alkali- 
sulfatmengen oder  durch  Zusammenschmelzen 
der  betreffenden  beiden  Salze  darstellen.  Auf 
der  Löslichkeit  des  Yttriumkaliumsulfats  in  wäs- 
seriger Ealiumsulfatlösung  beruht  unter  anderem 
eine  Methode  zur  Trennung  des  Yttriums  von 
den  Metallen  der  Ceriterde,  welche  gleichfalls 
Doppelsolfate,  aber  in  Ealiumsulfat  unlösliche, 
liefern.  Wichtig  ist  aber  besonders,  dass  Kalium- 
sulfat in  einer  Auflösung  von  Yttriumsulfat  keine 
Fällung  hervorruft. 

Erkl.  1128.  Ausser  dem  neutralen  Ortho- 
phosphorsäuren Yttrium,  welches  natürlich  als 
Xenotim  vorkommt,  ist  auch  das  einfachsaure 
Orthophosphorsäure  Yttrium  =  Y2(HP04)3  be- 
kannt. Dasselbe  entsteht  aus  neutralen  Yttrium- 
salzlösungen auf  Zusatz  von  Dinatriumphosphat- 
lösung  entsprechend  der  Gleichung: 


hinterbleibt  dann  als  wasserhaltige  Ver- 
bindung von  der  Formel:  ¥2(804)3  + 
8  H2  0  in  farblosen,  monoklinen  KristalleD. 
Bei  115*  verlieren  dieselben  ihr  Wasser 
und  gehen  in  wasserfreies  Salz  über. 
Dieses  ist  in  Wasser  sehr  leicht,  leichter 
als  das  wasserhaltige  Produkt,  löslich  und 
zerfällt  beim  Glühen  ^)  unter  Entweichea 
von  Schwefeltrioxyd  in  Yttererde  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

Y,(SOJ.    =    Y2O3   +   380, 

Schwefelsaures    Yttriumoxyd  Schwefel- 
Yttrium  (Yttererde)      trioxyd 

Mit  verschiedenen  Alkalisulfaten  bildet 
das  Yttriumsulfat  charakteristische  Dop- 
pelsalze *). 

9).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure 
Yttrium  oder  Yttriumorthophosphat 
=  YjCPOi),  ist  unter  anderem  durch 
Wechselzersetzung  zwischen  salpetersau- 
rem Yttrium  und  phosphorsaurem  Am- 
monium im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

Y2(N0,)e+  2(NHJ,P0,  ==  Y2(P0J2  + 

Salpeter-       Orthophosphor-      Orthophos- 
saures       saures  Ammonium    phorsaures 
Yttrium  ^  Yttrium 

eNH^NO, 

Salpetersaures  Ammonium 

dargestellt  worden.    Es*)  scheidet  sich 


M  Siehe  Erkl.  1126. 
')  „  „  1127. 
3)      .,        ,.      1128. 
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Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

Der  ausflUirllche  Prospekt  und  das  ausführliche  Inhalts- 
Ferzeichnis  der  „YollBtändig  gelösten  AufgabeBsammlimg  von 
Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Buchliandlnng,  sowie  von  der 
Verlagshandlung  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  und  gat  brochiert  am  den  sofortigen  nnd  dauern- 
den Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,'  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
nnd  Erklärungen  am  Schlüsse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementspreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aiu  dem  Prospekt  ereiohtlioh,  ohne  jede  Bedeutung 
fttr  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Allee,  was  sich  nberhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktieches  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorzüglichste  Lehrbuch 
sum  Selbststudium,  das  yortrefflichste  Nachsohlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  ßestcllunt^en  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

ban  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 
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7olls1ändig  gelöste 

Aufgaben  -  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

ABgibfl  ud  EDtilGUiuij  der  benabten  Sitzt,  Fomeln,  Regeln  In  Fragen  nnd  intiorten 

erULutert  durch 

viele  Eolzsclmitte  &  üthograph.  Tafeln, 

auB  allen  Zweigen 

der  Reohenknuity  der  nledM*en  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  a.  iphAriiclieD 
Txigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Mathematik  (höhere  Analyals, 
DiiFerential-  n.  Integral-Rechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Raumes  etc.);  — 
ans  aUen  Zweien  der  Physik,  Mechanik,  Grapbostatik,  Chemie,  Geodäsie,  Nanliky 
miUhenat*  Geoflrraplüe,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Straften-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brieken-  n,  Hoehban's;  der  Konstmktionslehren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  n. 

ParaUel-PerspoctiTe,  Schattenkonstruktionen  etc.  etc 

für 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Studium,  zur  Forthülfe  bei  Schal  arbeiten  nnd  zar  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

Itr.  Adolph  HLleyer^ 

Mathematiker,  Tereideter  kflnlgl.  preuss.  Feldmesaer,  vereideter  grossh.  hoBsiecher  Geometer  I.  Klatise 

in  Frankfurt  a.  M. 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kr&fte. 
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Chemie  und  ehem.Teeluiolog'ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 
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Stuttgart  1891. 
Verlag  von  Julius   Maier. 


Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  iede  Buchhandhina  bezonen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dietet  Werk,  welchem  kein  fthnllches  sur  Seite  steht,  encheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  za  dem  büUir^B  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  ood  "bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten nnd  praktischsten  Anfgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Phjsik, 
Mechanik,  math«  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Brfleken-  nnd  Hochbaues,  des  konstriikliTen  /eiclinens  etc.  etc.  and  zwar  in  Tollständig 
gelöster  Form,  mit  vielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  nnd  Entwlekelnng  der 
benutzten  Sätze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  L<(siid; 
jedermann  ▼erstftndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grossere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  und  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  Jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezQglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Öberlassen  bleiben,  und  ruffleich  von  den  Herren  Lehrern  f&r  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsTerzeieh* 
nis,  Beriehtignngen  und  erläuternde  Erklärungen  Aber  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  II.  (hrd.,  gleich- 
berechtigten höheren  Bürgerschulen,  PrlTatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnaslen,  Schnllehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerksehnlen, 
Gewerbesebnien,  Handelsschulen,  teehn.  Yorbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  ünirersitäten ,  Land^  nnd  Forstwissensehaffcssehiilen, 
Mllltärsehulen,  Yorbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Einjährig-Frei- 
wlUifire-  nnd  Offlziers-Exanen,  etc. 

Die  Schaler,  Studierenden  und  Kandldat^en  der  mathematischen,  technischen  und 
uaturwissenBchaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihve  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  znm  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  fiberaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematiBchen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  AufgabensammUing  eine  kräftige  Stütze  ftlr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  tou  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuBlichen  Arbeiten  eine  toU- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  geereben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  yerwerten.  Lust,  Lieb€ 
und  Terständnls  für  den  Schul -Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Faehgenossen  aller  Art,  MilitS» 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  rielleicht  yergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bemfs- 
zweigen  rorkonimenden  Anwendungen  einem  t4>ten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchbandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  — ;  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfissser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledignuf 
thnnlicbst  berücksichtigt. 

stattgart.  Die  Yerlag^shandliuig, 


Ueber  das  Erbiom.  353 

Yj(S04),  +  3Na2HPO4  =  Yj{HP04)3  +  3Na,SO^  zunächst  als  gelatioöser,  weisser  Nieder- 
"li:^"*'     "SSÄ"     orthÄX".  ^uT   schlag  aus,  wird  aber  nach  einiger  Zeit 

Tttrinm  %wx9%  Tttrlnm      Natrium       kristalllniSCh  ^). 

£a  ist  in  Wasser  schwer  löslich  und  wird  beim  

Kochen  mit  Wasser  zerlegt,  indem  gemäss  der        «x  o.  .     1:«  1 1    üna 
Gleichung:  »  »  »  i)  Siehe  Erkl.  1129. 

4Y,(HP04),    =   3y,(P04),  +  Y,(HjPO,)e 

SinfaehMkore«  Nentnl««  ortho-  Zweifaoluanrei 
orthopboBphor-  phoiphorsaaret  orthophoiphor- 
ravr«t  TttrluB  Tttriam  saares  Yttrium 

ein  Gemisch  von  schwerlöslichem  neutralem  und 
leichtlöslichem  zweifachsaurem  Salz  entsteht. 

ErkL  1129.  Weil  das  Yttrium  leichter  in 
grösseren  Mengen  darstellbar  ist,  konnten  seine 
Verbindungen  auch  eingehender  untersucht 
▼erden.  Aus  diesem  Grunde  tritt  die  zwischen 
demselben  und  dem  Aluminium  bestehende  Ver- 
wandtschaft auch  sch&rfer  zu  Tage  als  beim 
Scandium,  welches  stets  nur  in  geringen  Mengen 
bei  der  Verarbeitung  jener  norwegischen  Mine- 
ralien erhalten  wird.  Die  Vierwertigkeit  beider 
Elemente  (Scandium  und  Yttrium)  steht  keines- 
wegs im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlich  angenom- 
menen Dreiwertigkeit  des  Aluminiums,  da  dieses 
in  seinen  HalogeuTerbindungen  von  der  idlge- 
meinen  Formel:  AljX^  = 

Al^X 

I  ^X 

/X 

<X 

X 

gleichfalls  als  vierwertig  betrachtet  werden  kann 
und  auch  von  den  meisten  Chemikern  als  vier- 
wertig  aufgefasst  wird.  Die  Trioxyde,  Hydro- 
zyde,  Sulfate  und  Doppelsulfate  der  beiden  Ele- 
mente: Scandium  und  Yttrium,  femer  die  Halo- 
genTerbindunffen  des  letzteren  gleichen  yöllig 
den  betreffenden  Verbindungen  des  Aluminiums. 
Dass  kleinere  Unterschiede,  wie  Löslichkeit  des 
Thonerdehydrats  in  Alkalien  gegenüber  der  Un- 
lösHchkeit  der  Scandin-  und  Yttererde  in  Al- 
kalien bestehen,  kann  bei  der  sonstigen  Aehn- 
lichkeit  im  Gesamtverhalten  nicht  allzusehr  ins 
Gewicht  fallen. 


VI.  Ueber  das  Erbium. 

Symbol  =  E.    Atomgewicht  =  166.    Vierwertig. 

Frage  249.     Was  ist  über  das  me- 
tallische Erbium  als  wichtig  hervorzu-      Antwort.     Das  metallische  Erbium*) 
heben?  ist  dargestellt: 

ErkL  1130.  Das  Erbium  findet  sich  haupt-      ^)'   ^^^ch    elektrolytische   Zersetzung 
Bächlich  in  den  Mmeralien:  Gadolinit  und  im  voü  Erbiumnatriumchlorid  entsprechend 

Euxenit.     Ersterer  enthält  3—10  7o,  letzterer   der  Gleichunff" 

etwa  3  VjO/^  Erbinerde.    Zur  Trennung  des  Er- ®' 

biums  Yon  den  anderen  seltenen  Metallen  der        ^)  Siehe  Erkl.  1130. 

Steffen ,  Chemie.   II.  23 
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Gadolinit-  und  Ceriterde  dient  die  Eigenschaft  E2CL4-2NaCl  =  K  +  2CL-f  2NaCl 

der  salpetersaaren  Salze,  mehr  oder  veniger  ^  r^"^^?*?^-^     ir^i»;.,««    rM^^       r-vu 

leicht  zersetzbar  zu  sein,  und  die  Löslichkeit  EFKumna^ium-     Erbium    Chlor       Chlor- 

bezw.  UnlösUchkeit  der  Kaliumdoppelsulfate  in  cUond                                     /^   u  ?  ^ 

KaUumsulfatlösung.  (Kochsalz) 

Nachdem  1794  von  Gadclin  im  Ytterbit  die  b).  durch  Glühen   des  letztgenannten 

Ji\VZ^''  aufgefunden  war,  gelang  es  im  Jahr  g^izes  mit  Natriummetall,  wobei  es  im 

1848  itfo8and^,  dieses  Oxyd  m  drei  neue  Erden  o-   «     j       r^i       j      /^i  •  V             j.  i.  vT 

zu  zerlegen,  in  ein  gelbes  Oxyd,  welches  Erbin-  Sinne  der  folgenden  Gleichung  entsteht: 

erde  oder  Erbinoxyd  genannt  wurde,  «nd  in jswei  K  GL  +  2  NaCl  +  6  Na  =  K  +  8NaCI 

farblose  Erden,  von  welchen  er  die  schwächer  ^    j^  '    ^  vr     • 

basische  als  Terbinerde,  die  st&rker  basische  Erbiumnatrium-      Natrium  Erbium    Chlor- 
mit    dem    bisherigen   Namen:    Yttererde    be-  chlorid  natrium 

zeichnete.  (Kochsalz) 

Es  Stellt  —  ähnlich  wie  das  metal- 
lische Yttrium  —  ein  grauschwarzes  Pul- 
ver dar,  zersetzt  gleich  jenem  das  Wasser 
erst  beim  Erwärmen,  ist  im  übrigen  aber 
nicht  weiter  untersucht 


107)-  Ueber  die  Verbindungen  des  Erbiums. 

Frage  250.   Was  ist  von  den  Erbium- 
verbindungen im  allgemeinen  hervorzu-      Antwort.    Die  Verbindungen  des  Er- 
heben ?  biums  sind  genauer  untersucht  und  ent- 
sprechen  in   allen  ihren  Eigenschaften 

Erkl.  1131.    Von  Höglund  ist  ein  Erbium-  denen  des  Yttriums.    Von  denselben  ^) 

hydroxyd  =  E20(OH)4  beschrieben,  weichesauf  mögen    die    folgenden    wichtigeren    be- 
Zusatz von  Kali-  oder  Natronlauge  zu  den  lös-   gürochen  werden ' 
liehen  Erbiumsalzen,  z.  B.  aus  Erbiumnitrat  und     ^ 
Kaliumhydroxyd  gemäss  der  Gleichung:  a).  Erbiumoxyd  =  EjOj, 

EjCNOj)«  -f  6  KOH  =  EjO  (0H)4  +  6  KNO3  +      b).  Salpetersaures  Erbium  =  E,  (NO,  \ , 

Salpeter-  Kalinm-  Erbinm-  Salpeter-  v     /^v^l^        U*  i?   m 

säuret  hydroxyd       tetrahydrat  «aares  Cj.  L^niOrerDlUm  =  X^bJQ, 

Erbium  Kalium  ix     -n  i  •  -n  -n 

HjO  d).  Bromerbium  =  EjBr^, 

^"■"  e).  Joderbium  =  E,  Jg, 

erhalten  wird.   Dasselbe  bildet  eine  hellrote,  zu        f).  Fluorerbium  =  E,FL 

einer  harten  Kruste  eintroeknende  Masse.  ^'  -^   ^' 

Durch  direkte  Aufnahme  von  Wasser  ent-       S)-  Schwefelsaures  Erbium  =  Ej(S04)j. 
steht  es  aus  dem  Oxyd,  der  Erbinerde,  nicht.        int\       i-u-  jj       j'-nv 

Man  kann  sich  dasselbe  aus  dem  Hexahvdrat        !)•  -D^S  Erblumoxyd  Oder   die  Erbin- 

durch  Austritt  von  1  Molekül  Wasser  entstanden  erde  =  Ej  0,   hinterbleibt  beim  Glühen 

denken :  des  salpetersauren  Salzes,  indem  dasselbe 

E2(OH)6  ~  H,0  =  E,0(0H)4  gemäss  der  Gleichung: 

Erbium-         Wasser  Erbiumtetra-  T?   /"MTl  A        1?   H      _l_     Q  V  O 

hcxahydrat  hydrat  J^V^^sie      —      -«^2^8    "T     ^  \^6 

Salpetersaures    Erbium oxyd    Stickstoff- 

„  ^,   ^^-„     ^.    „  ,      ,     ,,  , .  ,  ,  Erbium  (Erbinerde)     pentoxyd 

Erkl.  1132.    Die  Salze  des  Erbiums,  welche  ^  f     y        j 

allgemein  durch  Auflösen  von  Erbinoxyd  CErbium-  unter  Abgabe  VOn  StickstoflFpentOXyd  zer- 

oxyd)  in  Säuren  erhalten  werden,  sind  mehr  setzt  wird 

oder  weniger  intensiv  rot  gefärbt  und  zeigen  j;     bildet    ein    schwach    rotgefärbtes, 

eine  Reihe  gemeinsamer  Reaktionen.    In  den  .  ,  .       ,       ,  ,               "«^u    ^^vg^           , 

Lösungen  derselben  erzeugen :  i^^cht  schmelzbares  und  nicht  fluchtiges 

1).  Kali-  oder  Natronlauge  einen  Niederschlag 
von  rotem,  in  Alkali  unlöslichem  Hydrat:  ^)  Siehe  die  Erkl.  1181  und  1132. 


r 
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£2(N0,)6  +  6KOH  =  E,0(OH)4  +  6KNO,+  Pulver,  welches  beim   starken  Glühen 

^.™  ■     h^oTd     ^'^Ät*'*"     ^™"      ^^^^^  ^^^^^  ausstrahlt.  Mit  Wasser  ver- 
Erbiom  jj  ^  K«uum       einigt  sich  dasselbe  nicht,  von  Säuren 

Yf^„„  (Salz-,  Schwefel-  und  Salpetersäure)  wird 

2).  kohlensaure  Alkalien  Abscheidung  von  f.«  besonders  beim  Erwärmen  leicht  ge- 
Karbonaten,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  wech-   i^St,    indem    es   in  lOSUChe   Salze   ÜDCr- 

seln  and  im  üeberschuss  des  Fällungsmittels  geführt  wird.    In  heisser  Salzsäure  löst 

löslich  sind;  es  sich  z.  B.  unter  Bildung  von  Chlor- 

3).  schwefelsaures  Kalium,  falls  die  Erbium-  erbium  entsprechend  der  Gleichung: 
Salzlösung  hinreichend  konzentriert  war,  einen         -r^  ^      ,     ^  urii  1?  ni      1     o  rr  rk 

Niederschlag  von  Doppelsulfat,  welches  in  Wasser         -'^^t  i"  oHU    =   £^U^  -j-  dtl,U 

und  Ealiumsulfatlösung  leicht  löslich  ist.  Erbiumoxyd    Chlor-         Erbium*       Wasser 

(Erbinerde)    wasser-         chlorid 

Erkl.  1133.    Das  basisch-salpeter saure  stoffs&ure 
Erbium  =  E.03(NO,)6  +  9H20  oder  K0.+        «x    tv  i     a  c  u-  j      t^ 
E,(N0,),  +  9lfjd  kriltaÜüsiert  aus  WasSer^        2).  Das  Salpetersäure  Erbium  oder  Er- 
rosenroten Eristallnädelchen,  welche  an  der  Luft  biumnitrat  =  £,(NO,)e   entsteht  beim 
bcsttadig  sind.  Auflösen  von  Erbinerde  in  Salpetersäure 

»VI  110 j    Tk      VI      ..     *Tr  v  -«   4^  ini  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

ErkL  1134.   Das  chlorsaureErbium  oder  ^                            ^ 

Erbiumchlorat  =  E2(C103)e  wird  durch  dop-  E,0,  +  6HN0,  =  Ej(NO,)e  +  3H,0 

pelte  Umsetzung   zwischen    Erbiumsulfat   und  Erbium-     Salpeter-         Salpeter-        Wasser 

chlorsaurem  Baryum  m  w&ssenger  Lösung  er-  ^^»^          säure              saures 

halten,  wobei  es  sich  analog  dem  YttriumcUorat  (Erbinerde)                          Erbium 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  bildet: 

E,rso )  -^  SBarciO  )  =  E  fClO  )  -I-  3  BaSO  "°*  kristallisiert  aus  derartigen  Lösungen 

s^wfi^      chior.aure.      cbiLanVe.     Sohwaf  i*  ^^i  bestimmter  Konzentratiou  iu  grossen 

wn%  Baryam  Erbium         saures  wasserhalügeu  Knstalleu  vou  der  Zusam- 

J""'"^  ^•'^''"  mensetzung:  E,(NO,),  +  lOH^O.     Die- 

Es  kristallisiert  mit  16  Molekülen  Wasser  g^iben  sind  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 

Den  gleichen  Wassergehalt  besitzt  das  über-  i-i..i..  i.-i      -n*      tii.>j.  jh. 

ChlorsaureErbium  oder  Erbiumperchlo-  ^^icht  loslich.   Beim  Erhitzen  verwandelt 
rat  =  £2(Cl04)o+l6H20,  welches  durch  Wech-  es  sich  zunächst  in  basisches  Salz ^)  ent- 

selzersetzung  zwischen  Erbiumsulfat  und  Ba-   sprechend  der  Gleichung: 
ryumperchlorat  erhalten  wird  entsprechend  der  ^       ^  ^  ^ 

Gleichung:  2E,(N0,)e    =  E»0,(NO,),  +  3N,0, 

Ei(SO»)i  +  8Ba(C10.)i  =  Ej(C10.)4  +  3BaSO.     Salpetersaures     Basisch-salpeter-  Stickstoff- 
Sd.,.f,i.     u.berohio»..-     u.b«chior-     BchweW-  Erbium  saures  Erbium      pentoxyd 

laorat  res  Baryam        saures  Erblam      saures  «%\-r\         «\i.i  ■.•         9\       j        tt^i.- 

Erbtum  Barytim  3).  Das  Chlorerbium ')  oder  Erbium- 
Aus  der  vom  unlöslichen  schwefelsauren  Baryum  Chlorid  =  EjCl^  wird  durch  Auflösen 
abfiltrierten  Lösung  scheidet  es  sich  in  zerfliess-  von  Erbinerde  in  Chlorwasserstoffsäure 
üchen  KristaUen  aus.  erhalten  und  kristallisiert  aus  einer  der- 

»,_,  .^«iTT^v:.       ITT  .    artigen  konzentrierten  Lösung  in  wasser- 

Krkl.  1135.    Durch  doppelte  Umsetzung  zwi-  Valtiffpn  Kristallen  von   der  Zusammen- 

sehen  Erbiumsulfat  und  bromsaurem  Baryum   'laAUgen  Ä^riSiaiien  von   aer   Z-USammen- 

m  wässeriger  Lösung  bildet  sich  gemäss  der   Setzung:  EjOlg-l- 12112 ü.  Dieselben  Sind 

Gleichung:  Sehr  hygroskopisch,  in  "Wasser  und  Al- 

Ej(SOj3  +  3Ba(BrO,)2  =  Ej(Br03)ß+3BaS04  kohol  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  ent- 
weicht das  Wasser,  während  ein  Gemenge 
von  wasserfreiem  Chlorid  und  Oxychlorid 
zurückbleibt. 


Schwefel- 

Bromsaares 

Bromsaures 

Sohwefel- 

»aarss 

Baryam 

Brbium 

saares 

Srbiam 

Baryam 

bromsaure  Erbium  oder  Erbiumbro- 

rJ'.I^Iu^i**  ^""l  der  wässerigen  Lösung  nach      4)   jj^g  BromerWum  »)  oder  Erbium- 

<iem  Abnltrieren  des  schwefelsauren  Baryums  m  ^^   ^_,-j  -i?  t>«     1«««*    «:«i.    «.,^   « 

Nadeln  Ton  der  Zusammensetzung :E2(Br03)H-    »^romid    =   E,Br,    lasst   Sich   auf   ana- 

ISH^O  kristamsiert.  logem  Wege  wie  das  Chlorid,  also  durch 

Erkl.  1136.  Auf  Zusatz  von  überschüssiger 
Jodsäurelösung  zu  einer  heissen  Lösung  von 
Erbiumsulfat  entsteht  jodsauresErbiumoder 


<)  Siehe  Erkl. 

1133. 

») 

n 

>» 

1134. 

•) 

» 

1» 

1135. 
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Brbiumjodat,  desgen  Bildung  der  Gleichung  Verdunsten  einer  Auflösung  von  Erbin- 
entspricht: Qj.^Q  ijj  wässeriger  BromwasserstoflFsäure 
£2(804)3  +  6  HJO5  =  E2(JO,)ß4-3H2S04  gewinnen  und  kristallisiert  als  wasser- 
®''^Brwl2i"*'  ^'''*'*"*  %^*'  ^'rt«6*"  lialtiges  Salz:  E,Bre  +  18HjO  in  schwach 
T^    \u    *«iu  « 1.  •«-    ;.♦  -^1,^  i,,r*r.«-Tr^  rotgefärbten  Nadeln,  welche  zerfliesslich 

Dasselbe  f&llt  amorph  ans,  ist  sehr  bygrosko-     .  ^        j-t.-xTr  -ahi.! 

pisch,  in  Wasser  aber  schwer  lösUch.  8i?d  und  Sich  in  Wasser  sowie  Alkohol 

Das  flberjodsaure  Erbium  oder  Erbium-  leicht  lösen, 
perjodat  =  £,(104),  bildet  sich  durch  Ver- 
mischen von  ErbiummtratlOsung  mit  soviel  üeber-       5).   Das   Joderbium  ^)   oder   Erbium- 

jodsfturelösung ,   bis   der  anfangs  entstandene  Jodid  =  EjJj  durch  Auflösen  von  Er- 

i^iederschlag  wieder  gelöst  wird.    Nach  Iftnge-  binerde  in  JodwaaserstoflFsäure  und  Ein- 

"Z  Anbaus.  dampfen  dieser  Lösung  dargestellt,  bildet 

eine  zerfliessliche  kristallinische,  in  Was- 

Erkl.  1187.    Von  den  Doppelsulfaten  des  ^er  und  Alkohol  leicht  lösliche  Masse. 

Erbiums  sind  die  folgenden  bekannt:  g^     ^^3    Fluorerbium    oder    Erbium- 

1).  Erbiumkaliumsulfat  =E,(S04)j+3KjS04,  fiuorid  =  EjFl«  scheidet  sich  auf  Zu- 

2).  Erbiumnatriumsulfat  =  EjCSO^),  -f  g^i^  von  FluorwasserstoflFsäure  zu  einer 

5  Na2S04  -H  7  H2O,  TOSserigen  Lösung  von  Erbiumchlorid  oder 

8).  Erbiumammoniumsulfat  ==  E^CSO^),  +  .^i^^^t  aus.  Die  hierbei  Stattfindenden  üm- 

(NH^^bo^-höHiü.  gelungen  entsprechen  den  Gleichungen: 

Dieselben  entstehen  auf  Zusatz  der  betreffenden  /»m?!        -c^  t?i     i     eupi 
AlkalisulfatlOsungen  zu  der  konzentrierten  w&s-  ^^h     +  6 nJ? i  :=  H;, i? i^ -f-   DHU 
serigen  Auflösung  von  Erbiumsulfat  Von  diesen  Erbium-         Fluor-       Erbium-       Chlor- 
hat das  Ealiumdoppelsalz  besonderes  Interesse,  chlorid     Wasserstoff-    fiuorid    wasserstoff- 
weil es  in  überschüssigem  Ealiumsulfat  löslich  säure                           sftnre 
ist  und  weil  es  zur  Trennung  des  Erbiums  von  _,  ^_  _^  .      ,    ^  ___,        t^  -n.,     ,    «  ttxt/\ 
den  Metallen  der  Gadoliniterde  und  Ceriterde  Ej(N0,)6+  6HF1  =  EjFle+  6  HNO, 
vielfach  dargestellt  wird.  Salpetersau-     Fluor-       Erbium-     Salpeter- 

res  Erbium  Wasserstoff-    fiuorid         s&ure 

Krkl.  11B8.  Das  schwefligsaure  Erbium  jm  frischgefällten  Zustand  bildet  dasselbe 

s^^u^rf  ^ir^tum^'=''E^S^4-^^^^  ^^^  ^^^^^^^^  Gallerte,  welche  beim  Er- 

gleichfalls bekannt,  aber  nicht  näher  untersucht,  hitzen  kristallinisch  wird  und  beim  Glühen 
Das  Gleiche  gilt  vom  neutralen  orthophos-  unterGewlchtsverlust  rote  Farbe  annimmt. 

phorsaurenErbium  =  E2(P04)2-|-2H20und  .- ...      ,v 

dem  pyrophosphorsauren  Erbium  =      7).  Das  neutrale  schwefelsaure Erbium ^) 
E,H2{PA)2  +  7H2O.  oder  Erbiurasulfat  =  Ej(SOJ,  kristal- 

lisiert aus  einer  Auflösung  von  Erbinerde 
ErkL  1189.  Em  neutrales  kohlensaures  Salz  jj^  Schwefelsäure   beim  Eindampfen  in 
istnichtbekannt  Wenn  Kohlendioxyd  in  Was^^^^  glänzenden,  gelbroten,  an  der  Luft  be- 

geleitet  wird,  welches  Erbiumhydroxyd  gelöst  5*^"^^"^         ^    i  t        V  •  i.  n         ^    A^r 

inth&lt,  so  entsteht  gem&ss  der  Gleichuni:  Standigen,  monoklmen  Kristallen  von  der 

E,0(OH),  +  2C0,  =  E,0(CO,),  +  2H,0  Zusammensetzung:    E,  (SOJ,  +  8H,0 

BrbioLtra-    Kohlen-   B  J.chLhien-^  wa.L  Dieselben  smd  lu  WasseT  nicht  sehr  leicht 

hydrat        dioxyd      aAureB  Erbium  lösUch,  Verlieren  beim  Erwärmen  ihr  Kn- 

basisch-kohlensaures  Erbium,  welches  mit  zwei  stallwasser  und  hinterlassen  wasserfreies 

Molekülen  Wasser  eine  nach  dem  Trocknen  rot-  Salz,   welches   beim  Glühen   gemäss  der 

gefärbte  Masse  bildet.  Pl^airbnno" 

EinDoppelkarbonatvonder Formel: EjCCOj).^  ^^eiLimug . 

5 NaiCOj  + 36 HjO  lässt  sich  in  folgender  Weise  Ej(S04),    '=    EjO,   +   SSO, 

^"S^Termischt  eine  Lösung  von  Erbiumnitrat  ^^^rltT"'      ^SyT      Svf 

mit  soviel  Sodalösung,  bis  der  anfänglich  sich  üiroiu                     y                   j 

abscheidende  Niederschlag  wieder  in  Lösung  ge-  in  Erbinoxyd  unter  Abgabe  von  Schwefel- 
gangen ist.   Nach  einigem  Stehenlassen  scheidet 

sich  dann  obiges  Salz  in  grossen  Kristallen  aus.  ~ 

Dieselben  verwittern  an  der  Luft  und  werden  ^)  Siehe  Erkl.  1186. 

durch  viel  Wasser  bereite  zerlegt.  ^)      „     die  Erkl.  11S7  und  1138. 
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ErkL  1140.    Wie  aus  obigem  ersichtlich,  trioxyd  verwandelt  wird.    Mit  Alkalisul- 

gleichen  das  Erbiam  ab  solches  und  seine  Ver-  f^^^j^  ^jU^et  es  eine  Reihe   von  Doppel- 

bindongen  völlig  dem  Yttrium  und  dessen  Ter-  i        t\ 

bindongen.   Die  Verwandtschaft  dieses  Elements  salzen  ;. 

mit  dem  Alnminium  ergibt  sich  einerseits  hie-   

raas,  andererseits  aus  dem  bereits  in  Erkl.  1129  ^)  Siehe  die  Erkl.  1139  und  1140. 
angegebenen. 


Vil.  Ueber  das  Terbium. 

Symbol  =  Tr.    Atomgewicht  =  148,5.    Vierwertig. 

Frage  251.    Was  ist  von  dem  Ter- 
bium bezw.  seinen  Verbindungen  anzu-  Antwort.    Das  Terbium,  welches  in 
führen?  metallischem  Zustande  noch  nicht  erhal- 
ten worden  ist,   bildet  eine  Reihe  von 

ErkL  1141.    Die  Terbinerde  ist  zuerst  ron  Verbindungen,   die  denen  des  Erbiums 

Mosander  erwähnt,  welcher  dieselbe   bei  der  VOlllg  gleicnen. 

Untersuchung  des  Gadolinits  (Ytterbits)  auffand,  Von  den  Verbindungen  des  Terbiums 

aber  nicht  in  reiner  Form  isoliert  hatte.    Von  sind  die  folgenden  näher  untersucht: 
anderer  Seite  wurde  behauptet,  dass  jener  Erde  v    m    u-            a                          rr    n 
Sparen  von  Cerrerbindung^n  beigemischt  seien,  a).  Terbiumoxyd                     =  ir2U|, 
Spätere  Untersuchungen  lehrten  dass  t^^^  ]y\  Salpetersaures  Terbium  =  Trj(NO,)„ 
heb  die  ursprüngliche  Terbmerde  ein  Gemenge  x    ^  if     i?  i                                  m    /on  \ 
Ton  Yttererde,  Erbinerde  und  gewissen  Cer-  C).  bchweielsaures       „         =  IrjloU^),. 
Terbindnngen  darstelle.  Ddaftmtaine  entdeckte  ^v-r^      tu-            jj      j-m      v- 
später  im   Gadolinit  eine  neben   Ytter-   und  !)•  Das  Terbium OXyd  oder  die  Terbin- 
Terbinerde  vorkommende,  diesen  ähnliche  Erde  erde*)  =  Tr,0,  wird  gewonnen,  wenn 
und  bezeichnete  dieselbe  mit  obigem  Namen:  man  Terbinsalzlösungen   mit  wässerigen 

^Terbinerde«.  Alkalien  fällt  und  das  z.  B.  aus  einer 

Lösung  von  salpetersaurem  Terbium  mit- 

£rkl.  1U2.  In  grösserer  Menge  als  im  Gado-  telst  Natronlauge  gemäss  der  Gleichung: 

Unit  findet  sich  die  Terbinerde  im  sogenannten  -^    ^j^  .      \    nxr  nxj         m    /nu\   _i 

Samarskit,   welcher  in  Nordamerika  ziemlich  lrj(JNÜ,^ -f- bWaUn  =   ir^^unj^ -f- 

hiafig  Yorkommt  und  neben  Niobs&ure  vor-  Salpetersaures     Natrium-      Terbiumhydro- 

wiegend  Calcium,  Mangan  und  Eisen,  in  nicht  Terbium          hydroxyd              zyd 

anbeträchtlicher  Menge  aber  auch  die  Gadolinit-  RNplNO 

erden  —  und  unter  diesen  die  Terbinerde  —  DPiaiHU, 

enthält.    Letztere  wird  in  der  Weise  isoliert,  Salpetersaures  Natrium 

d.h.  Ton  der  Ytter-  und  Erbiumerde  befreit,  «u«««^i.;^j^^«  ««ixoi;/.i,«T^^*.K;.,*«v»w.i-of  ^^ 

dass  man  die  schwefelsaure  Lösung  der  Oxyde)  abgeschiedene  unlösliche  Terbiumhydrat  ) 

welche  die  Sulfate  der  drei  Elemente  enthält,  abfiltnert,  trocknet  und  glüht,  WObei  das- 

mit  Ealinmsulfat  vorsichtig  behandelt.    Das  selbe  unter  Verlust  Yon  3  Molekülen  Wass  er 

Doppelsulfat  des  Terbiums  ist  in  letzterem  Re-  entsprechend  der  Gleichung : 

agens  weit  schwerer  löslich  als  das  Yttrium-  ^                        ^              »*  y% 

kalium-  und  Erbiumkaliumsulfat.  Trj(OH)e    =    Tr^O,   +   3HjO 

Terbium-       Terbiumoxyd     Wasser 

»,,<«.«    ^          ^r,                 .,!,..  hydroxyd        (Terbinerde) 

ErkL  1148.   Das  auf  Zusatz  von  Alkahlauge  >                           i_         v 

zu  Terbinsalzlösungen  sich  abscheidende  Ter-  in  Terbiumoxyd  (Terbinerde)   übergeht. 

hiumhydrat  =  Tr(OH)o  bildet  eine  farblose  Dasselbe  ist  hellgelb  bis   Orangegelb 

GaUerte,  welche  zu  einer  weissen  ^asse  ein-  gefärbt,  Strahlt  beim  Glühen  rein  weisses 

trocknet     In  Säuren  ist  dasselbe  löslich,   in  ? ;^u*  «««    «r;^j  ^»k.>;  f^^v.^r^o    /^Vi«/^  Aaoo 

AlkaUen  unlöslich.    An  der  Luft  absorbiert  es  L^cht  aus,  Wird  dabei  farblos,  ohne  dass 

infolge  seiner  starkbasischen  Natur  energisch  em  Gewichtsverlust  emtritt.     Gleicn  der 

Kohlendioxyd  und  beim  Kochen  vermag  es  Am-  Erbinerde  ist  CS  in  Säuren  lÖslich  '). 

monsalze  unter  Freiwerden  von  Ammoniak  zu 

zersetzen.   Durch  Behandeln  desselben  mit  Sal-  ^)  Siehe  die  Erkl.  IUI  und  1142. 

peters&ure  z.  B.  l&sst  sich  entsprechend   der  ')      „     Erkl.  1143. 

Gleichung:  ')      j»         »>     1144. 
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Tr,(OH)«  +  6  HNO,  ==  Trj(N0,)6  +  6  H,0         2).  Das  Salpetersäure  Terbium  oder  Ter- 

^hJdSr       ^rtJrr     ®*TlrtSS?'"    ^*'"'     biumnitrat  0    =    Tr,(NO,)g    entsteht 
.  ^.  ,    ^  ^   , .        beim  Auflösen  der  Terbinerde  in  Salpeter- 

eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Terbium,     ^  q.     ^r^i^j       r«i*i. 

mit  Schwefelslure  eine  solche  Yon  Terbium-  saure  im  Smne  folgender  Gleichung: 

Sulfat  u.  8.  w.  leicht  darsteUen.  ^    ^     .      „^^^        „    ,^,^  v     .     _ 

Tr,0,  +  6HN0,  =  Tr,(NO,),  +  3H,0 

Terbium-    Salpeter-    Salpetersaures  Wasser 
oxjd  säure  Terbium 

(Terbinerde) 


Erkl.  1144.    Die  Salze  des  Terbiums  sind 
farblos  und  schmecken  süsslich-herbe. 


ErU.  1145.  Neutrales  Terbiumkarbonat 
=  Tr,(CO|)|  ist  durch  doppelte  Umsetzung 
zwischen  salpetersaurem  Terbium  und  kohlen- 
saurem Natrium  in  w&sseriger  Losung  erhal- 
ten worden»  Seine  Bildung  wQrde  durch  die 
Gleichung: 


Tr,(N0,),+  3Na,C0, 

=  Tr2(C05),  +  6NaN05 

Salpeter-             Kohlen- 

Kohlen-           Salpeter- 

•aures                 aanret 

■aurea               tanres 

Terbium             Natrium 

Terbium            Natrium 

aoBzudrtlcken  sein.  Es  stellt  ein  weisses  Pul- 
ver dar,  welches  nicht  n&her  untersucht  wor- 
den ist. 


und  scheidet  sich  aus  der  durch  Ein- 
dampfen konzentrierten  wässerigen  Lö- 
sung als  weisse,  kristallinische,  luftbe- 
ständige Masse  ab.  Dasselbe  ist  in  Wasser 
leicht  löslich,  verwandelt  sich  beim  ge- 
linden Erhitzen  in  basisches  Salz  und 
wird  beim  Glühen  vollständig  zu  Terbium- 
oxyd (Terbinerde)  zersetzt  entsprechend 
der  Gleichung: 

Tr,(NO,),    =   Tr.O,  +  3N,0, 

Salpetersaures    Terbiumoxyd   Stickstoff- 
Terbium         (Terbinerde)    pentoxyd 

3).  Das  neutrale  schwefelsaure  Terbium 

oder  Terbiumsulfat  =  Tr,(SOJ,,  wei- 
ches sich  beim  Auflösen  von  Terbinerde 
in  Schwefelsäure  gemäss  der  folgenden 
Gleichung  bildet: 

Tr,0,  +  SHjSO^  =  Trj(SOJ,-t-3H20 

Terbium-    Schwefel-        Schwefel-       Wasser 
oxyd  säure  saures 

Erkl.  1146.    Das  schwefelsaure  Terbium  =   (Terbinerde)  Terbium 

Tr^CSOA  +  8  HnO  ist  isomorph  mit  dem  schwe-      •Ji_.-n.j        j.        j 
feisauren  Yttrium  =Yj(S04)/^+ 8  HjO  und  dem  Wird  beim  Eindampfen   der  so  entstan- 

Didymsulfat  =  Di2(S04)j -|- SHjO.  denen  wässerigen  Lösung  in  rotgefärbten 

wasserhaltigen  Kristallen  von  der  Zu- 
sammensetzung: Trj(S04),  +  8HjO  er- 
halten. In  Wasser  ist  dasselbe  leicht 
löslich.  Auf  Zusatz  von  Ealiumsulfat- 
lösung  zu  einer  konzentrierten  wässerigeD 
Lösung  desselben  scheidet  sich  das  Ter- 
biumkaliumsulfat =  Trj(SOJ,+ 3  K,  SO, 
aus,  welches  in  Wasser  leicht,  in  über- 
schüssigem Kaliumsulfat  schwer  löslich 
ist  *). 


*)  Siehe  die  Erkl.  1145  und  1146. 
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Ylll.  Ueber  das  Ytterbium. 

Symbol  =  Tb.    Atomgewicht  =  137.    Vierwertig. 

Frage  252.    Was   ist  von  dem  Yt-      Antwort.  Während  das  Ytterbium^) 
terbium  resp.  seinen  Verbindungen  be-  in  metallischem  Zustande  noch  nicht  be- 
merkenswert? kannt  ist,   sind  die  folgenden  Verbin- 
dungen desselben  eingehender  untersucht: 

a).  Ytterbiumoxyd  =  Yb,  0, , 

liJl!!;J'y«trJÄT.SirÄa^^  ^)-  Salpeter8aure8Ytterbium=Yb,(N03).. 

Gadolinit  und  Euxenit.    £s  ist  im  Jahre  1878  c).  Schwefelsaures        „         =Yb2(S04)|. 
Ton  Marignac  aufgefunden,  welcher  in  genannten 

Mineralien  neben  der  roten  Erbinerde  eine  neue  1).  Das  Ytterbium OXyd,   die  Ytterbin- 

Migeftrbte  Erde  nachwies,  die  von  demselben  erde  oder  das  Ytterbin  =  YbjO,  wird, 

Ytterbincrde  genannt  wurde,  um  dadurch  die  ^^og  der  Terbinerde,  durch  Glühen  des 

Verwandtschaft  des  neuen  Oxyds  mit  der  Ytter-  „, .     5.      .    0     ^   i\      \          u     j  j      r  i 

erde  (hinsichtsich  der  Farblosigkeit)  und  der  Ytterbiumhydrats ')  entsprechend  der  fol- 
Erbinerde  (hinsichtlich  des  hohen  spezifischen  genden  Gleichung  erhalten: 
Gewichts)  zum  Ausdruck  zu  bringen.  y,    rOT\\     Yh  O       1     qtt  (\ 

Ytterbium-  Ytterbium-       Wasser 

hydrozyd  ozyd 

IrkL  1148.     Das  Ytterbiumhydroxyd  oder  (Ytterbinerde) 
Ytterbiumhydrat,  dem  sehr  wahrscheinlich  die 

Formel:  Yb,(0H)5  zukommt,  scheidet  sich  aus  Dasselbe  bildet  ein  weisses,  unschmelz- 

w&sserigenAuflösungen  der  Ytterbiumsalze,  Z.B.  bares,  nicht  flüchtiges  Pulver,  welches  in 

des  salpetersaurenYtterbiums  auf  Zusatz  von  Sau  ^er  Kälte  schwer,  beim  Erwärmen  leicht 

miakgeist  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  aus:  ^^^  g^^^^^          ^^^^^  ^.^^      g^.^           .^ 

Yb,(N03)e+  6(NH3+H,0)  =  Yb,(OH). -f  fig^j^^g  g^^icht  beträgt  9,175. 

Balpetenaaret  Salmiakgeist  Tttorbinm- 

Tttarbiua          gjjg  jjq           hjdto^jd  g).  Das  salpetersHure  Ytterbium  oder 

saiptt.r.Iuri  Ammonium  Ytterbiumuitrat  =  Ybj(NO,)o  entsteht 

Es  bildet  eine  farblose,  schwere,  zu  einer  harten  J«™  ^^«^sen  des  Oxyds  (Ytterbins)  in 

Masse  eintrocknende  Gallerte,  ist  stark  basisch,  heisser  Salpetersaure  entsprechend   der 

nimmt  daher  an  der  Luft  Kohlendioxyd  auf  und  Gleichung: 

kann  auch  mit  anderen  Säuren  Salze  bUden.  ßuvn        vk  mn  \  _i_QTi  n 

In  Schwefelsäure  löst  es  sich  z.  B.  sehr  leicht,  YbjO,  +  6  HNO,  =  YbjCNOJg  +  3H,0 

indem  entsprechend  der  Gleichung:  Ytterbium-   Salpeter-     Salpetersaures    Wasser 

Yb,(OH),  +  SHjSO*  =  Yb,(S0,)3  +  6H,0  ^ytterbin^       '*"'''           Ytterbium 

Ttterbinm-         Schwefel-       Schwefelsaoret    Wasier        V    ^  ^         ) 

hydroxyd         siare  Ttterbinm  ^^g  ^j^j.  gQ  bereiteten  wässcrfgen  LÖ- 

schwefelsaures  Ytterbium  entsteht.  sung  scheidet  es  sich  bei  einer  bestimm- 

ten Konzentration  in  grossen,  farblosen, 
säulenförmigen    Kristallen    ab,    welche 
Erkl.  1149.    Auch  das  neutrale  selenig-  wasserhaltig  sind.  Beim  Erhitzen  schmilzt 
Baure  Ytterbium  =  Ybj(SeO)j  ist  dargestellt,  es  zunächst  im  Kristallwasser,  verwan- 

rir«Än\trÄö-S^^^^^^^      f  *  skh  darauf  in  basisch-salpetersaurea 

terbiumsulfat  und  neutralem  selenigsaurem  Na-   Salz ,    welches   auch   wasserlöslich ,    aber 
triam  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung:  nicht  näher  untersucht  ist,  und  geht  beim 

Yb,(S04),  4-  SNajSeO,  =  YbjCSeO,),  +     Glühen  in  Oxyd  über. 

""yrtibum"    ^•x:&"      ' TÄum"  3).  Das  schwefelsaure  Ytterbium  oder 

3Na,S04  Ytterbiumsulfat »)  =  Yb^CSO^),,  durch 

Sohwefeliauret  Natrium  l)  Siehe  Erkl.   1147. 

Es  scheidet  sich  als  weisser,  unlöslicher,  nicht        ')     „         „      1148. 
kristallinischer  Niederschlag  aus,  welcher  mit        ')     „         „     1149. 
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überschüssiger  wässeriger  Selenigs&urelösung  er-  Behandeln  von  Ytterbiumoxyd  mit  heisser 
SSL^äJweri?^^^^^^^^^^^  Schwefelsäure  im  Sinne  der  Gleichung: 


HjSeO,  +4HjO  übergeht.  Yb^O, H-3H,S0,  =  YbjCSOJ,  +  3H,0 

Ytterbium-  Schwefel-    Schwefelsaares  Wasser 
oxyd  säure  Ytterbiam 

ErkL1150.   Das  wasserhaltige  schwefelsaure    (Ytterbin) 

Ytterbium  =  Yb^cSO^). -f-SH^O  ist  in  Wasser,  dargestellt,  kristallisiert  aus  einer  so  ge- 

selbst  beim  Erhitzen,  schwer  löslich.  Daswasser-  wonnpnpn  wäi^Rpriapn  T^nftiin^  hpim  Fin- 
freie  Salz  löst  sich  in  vielem  Wasser  leicht  auf,  ^o^ö^ö^^  wässerigen  l^osung  beim  hm- 
in  wenigem  nur  sehr  schwer;  im  letzteren  FaUe  dampfen  in  farblosen,  glanzenden  Prismen 
entsteht  Tielleicht  zunächst  das  wasserhaltige,  von  der  Zusammensetzung:  Yb2(S04)3-f- 
8  Moleküle  Wasser  enthaltende  Salz,  welches  8HjO.  Dieselben  sind  an  der  Luft  be- 
die  Schwerlöslichkeit  bedingt.  ständig,  in  Wasser,  selbst  heissem,  nur 

schwer  ^),  in  Kaliumsulfatlösung  dagegen 

leicht  löslich.    Wasserfrei  bildet  es  eine 

Srkl.  1151.    Ausser  den  Elementen :  Scan-  weisse  Masse,  welche  sehr  beständig  ist, 

dium,  Yttrium,  Erbium,  Terbmm  un^^^^^  l^  j     schwacher     Glühhitze    kein 

gehören  zu  den  Metallen  der  Gadoliniterde  noch  ci  t      r  m.  '       ji.-!.^        j        ^i.- 

die  in  allerletzter  Zeit  entdeckten  Elemente:  Schwefeltrioxyd  abgibt  und  erst  bei  an- 

Philippium,  Decipium,  Samarium,  Holmium  und  dauernder  Weissglut  in  Oxyd  verwandelt 

Thulium.    Da  die  Eigenschaften  dieser  sowie  wird: 
ihrer  Verbindungen  noch  nicht  eingehend  er-  ru    of\  r    r\ 

forscht  sind  und  die  Möglichkeit  nicht  ausge*  Yb2(S04),    =    YbjO,   -f-    3  SO, 

schlössen  sein  soll,  dass  mehrere  derselben  iden-  Schwefel-  Ytterbium-     Schwefel- 

tisch sind,  so  ist  im  vorliegenden  Lehrbuch  von  saures  oxyd  triozyd 

einer  Besprechung  derselben  abgesehen.  Ytterbium  (Ytterbin) 


^)  Siehe  die  Erkl.  1150  und  1151. 


IX.  Ueber  das  Thorium. 

Symbol  =  Th.    Atomgewicht  =  232.    Vierwertig. 

Frage  25S.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  des  Thoriums  Antwort.    Das  Thorium^),  welches 
und  seiner  wichtigeren  Verbindungen  zu  sich  nur  sehr  selten  meist  in  Silikaten, 
bemerken  ?  besonders  im  Thorit  findet,  ist  in  metal- 
lischem Zustande  durch  Einwirkung  von 

Erkl.  1152.  Die  Thoriumerde  (das  Thorium-  Natrium  auf  Thoriumkaliumdoppelchlorid 

oxyd)  wurde  von  Berediua  in  einem  auf  der  gewonnen  worden.     Es  bildet  sich  hier- 

norwegischen  Insel  Lövön  vorkommenden  Mine-  bei  entsprechend  der  Gleichung : 

ral  entdeckt.    Die  Namen:  Thorerde  für  das  „,,  ^,      .    «►^,     .       ^t             ,«.     , 

Oxyd  (die  Erde  nach  damaliger  Bezeichnungs-  ThCl^  +  KCL  +  4 Na    ==    Th  + 

weise),  Thorium  für  das  dem  letzteren  zu  Grunde  ThoriumkaUum-        Natrium     Thorium 

liegende  gleichfalls  neue  Element  und  Thorit  chlorid 
für   genanntes    Mineral    sind    der   nordischen 

Göttersage  entnommen,   in  welcher  Thor  die  4^aCl  -f"  KCl 
gleiche  Rolle  spielt,  wie  Wodan  in  der  altger-  Chlor-         Chlor- 
manischen Mythologie.  natrium        kalium 

TÄÄwn''^,^''n"  ^               ^T/ii  und  kann  durch  Behandeln  der  Schmelze 

Th(Si04)  +  2H,0  zu.   Dasselbe  ist  demnach  das  .^ -ro-                    j        i  •  i.     -x-        i.-ij«*a 

wasserhaltige  Orthokiesels&uresalz  des  Thoriums,  mit  Wasser,  um  das  gleichzeitig  gebildete 

Letzteres  findet  sich  femer  in  dem  Orangit,  wel-  Chlornatrium  und  das  unverändert  ge- 

cher  an  dem  gleichen  Fundorte  vorkommt,  wie 

der  Thorit,  und  ein  wasserarmeres  Thorium-  <)  Siehe  Erkl.  1152. 
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orthoBilikatvoiiderFormel:3Th(Si04)2+4H20  bliebene  Chlorkalium  ZU  entfernen,  in 
danteilt.  rp,    -         a  a        rr      reiner  Form  isoliert  werden. 

Zur  Gewinnang  Ton  Thoriam  und  dessen  y er-        T^        n.     i.mj  i. 
biodongen  dient  fast  ausschliesslich  der  Thorit.        Dasselbe  bildet   ein  weiSSgraues,    un- 

Aus  letzterem  wird  znn&chst  durch  Schmelzen   deutlich  kristallinisches  Pulver  vom  Spe- 

mit  kohlensaurem  Alkali  gemäss  der  Gleichung:   zifischen  Gewicht  11,0.    Von  Wasser  wird 

ThcSiOj-i-NajCO,  =  Th02+Na2Si03+C02  es  selbst  beim  Kochen  nicht  verändert, 

oxthokieMi-    Kohi«n-    Thoriam-  Metaki«86i-  Kohlen-  in  kalter  Salz-  uud  Salpetersäure  ist  es 

Ä'™»     N?SSL      ^^""""^^    NaSam    '^'"^^  schwer  lösHch,  von  heisser  Chlorwasser- 

<^**'**>  stofiFsäure  wird  es  dagegen  leicht  gelöst, 

das  Thorium  in  Form  seines  Oxyds  abgeschieden,  indem  es  entsprechend  der  Gleichung: 

Die  Schmelze  wird  mittelst  Chlorwasserstoffs&ure  rr  m 

zersetzt  und  die  aus  dem  metakieselsauren  Na-  Th  -f-  4  HCl    ^    ThCl^  -f-  2  Hj 

triam  hierbei  entstehende  Kiesels&ure  durch  Ver-  Thorium      Chlor-         Thorium-     Wasser- 
dampfen der  gesamten  Lösung  zur  Trockne  unlös-  Wasserstoff-   tetrachlorid     Stoff 
]ich  gemacht.  Dem  entsprechend  der  Gleichung:  s&ure 

Thö,-|-Na,Si03  +  6HCl  =  ThCU+2NaCl+  unter  Wasserstoffentwickelung  in  lösliches 

"ioxT  ''V:S:r'\a?«moff.''';rtJr"  n^uSr«      Thoriumtetrachlond  übergeht.  Weder  von 

Natriam       Bftare      chiorid  fcsteu  Alkalien  uoch  vou  dereu  Lösungen 

SiOj-l-SHjO  yfixi  es  angegrififen.    Beim  Erhitzen  an 

^äoijr  ^"'^'  der  Luft  verbrennt  es  unter   lebhafter 

neben  unlösUchem  Siliciumdioxyd  Thoriumtetra-  Jeuererscheinung  ZU  Thoriumoxyd  gemäss 

Chlorid  und  Chlomatrium  enthaltenden  Rück-  «er  bleichung: 

Stande  entzieht  man  durch  Auslaugen  mit  Wasser                    rpi^    j.     O      ThO 

die  letzteren  beiden  Salze  und  fällt  aus  deren  -^"    "T     ^2     —  -^"^2 
wässeriger  Lösung  mittelst  Ssdmiakgeistes  das  Thorium  Sauerstoff  Thorium- 
Thorium  als  Hydrat  entsprechend  der  Gleichung :  &us  Luft  oxyd 

Thci4  +  4(NH3+HjO)  =  Th(OH)4+4NH4Cl       Von  den  Verbindungen  des  Thoriums 
Thorium-      Salmiakgeist        Thoriam-       Chlor-      sind  dic  folgcudeu  uäher  uutersucht: 

t«tra-  hydroxyd      ammonium 

^"^'»^  ^^•^'^^^    a).  Thoriumdioxyd  =  ThO„ 

Aus  dem  Thoriumhydroxyd  lassen  sich  durch  v  v   mu^^«,«!^^^»/.^^^  Tii/'nTi\ 

Behandeln  mit  SÄuren  leicht  die  verschiedenen  ^)-  Thonumhydroxyd  =  Th(OH)„ 

Salze,  durch  Glühen  das  Oxyd,  durch  üeher-  c).  Salpetersaures  Thorium  =  Th(NO,)., 

fahren  in  das  Doppelsalz:  Thoriumkaliumchlo-    .(-,,.  1 1     .  j  mi_i-,i 

rid  und  Glühen  des  letzteren  mit  metallischem   Cl).  Thoriumtetrachlond         =  ThCl^, 
Natrium  auch  das  Thorium  selbst  gewinnen.       ^y  Thorium tetrafluorid         =  ThFl,, 

f).  Schwefelsaures  Thorium  =  ThfSO.),. 

Erkl.  1153.    Das  Thoriumdioxyd  und  Tho-  ^ 

riumhydroxyd  besitzen  ausschliesslich  basische  j).  Das  ThoriumOXyd,Thoriumdioxyd 

Eigenschaften,  dh    sie  vermögen  mit  Säuren  ^       ^j      Thorerde    =    ThO,    entsteht 

sich  zu  Salzen  umzusetzen,  liefern  aber  nicht  ,.      ^,..,                mi_-      i_j         j         1 

mit  Basen  (Alkalien)  Salze,  wie  es  das  Alumi-  l>eim  Glühen  von  Thoriumhydroxyd,  wel- 

piamoxyd  und  Zirkondioxyd  vermögen.    Dies  ches  dabei  im  Sinne  der  Gleichung: 

ist  ein  sehr  wichtiger  Unterschied  des  Thoriums  Thr^H^  ThO     -J-  9TT  O 

von  dem  Zirkonium,  welchem  es  sonst  in  den  ln^UnJ4  —     inu,   -j-  ^n^U 

meisten  seiner  Eigenschaften  völlig  entspricht.  Thorium-  Thorium-  Wasser 

hydroxyd  dioxyd 

Krkl.  1154.    Alle  in  Wasser  löslichen  Tho-  unter  Verlust  von  2  Molekülen  Wasser 
riumsalze  besitzen  adstringiereoden  Geschmack  in  das  Dioxyd  Übergeht. 
und  sind  farblos,  wenn  nicht  die  Säure  ge-       Dasselbe  stellt  ein  weissgraues  Pulver 

^^^^  ^^*'  vom  spezifischen  Gewicht   9,2   dar,   ist 

unschmelzbar,  nicht  flüchtig  und  in  Al- 

Erkl.  1155.  Neutrales  kohlensaures  Thorium  kalien  unlöslich ,    mit  welchen  es  dem- 

wtnichtbekannt.WennThorium^^^^^^  uach  keine  Salze  ZU  bilden  vermag.   Von 

suspendiert  wird  und  anhaltend  in  die  so  erhal-  ^ 

tene  Flüssigkeit  Kohlendioxyd  eingeleitet  wird, 

so  scheidet  sich  langsam  ein  basisch-kohlensaures        *)  Siehe  Erkl.  1153. 
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Salz  von  der  Formel:  2Th02  +  C02  ans,  dessen 
Bildung  der  folgenden  Gleichung  entspricht: 

2Th(0H)4  +  COj  =  2ThOj+CO,  +  4HjO 

Thoriam-        Kohleo-         BMiBota-kohlan-        Wmwx 
hydrozyd  dloxyd  seumb  Thorium 


ErkL  1156.  Das  Thoriumkaliumchlorid 
=  2  ThCli+KCl  wird  durch  Erhitzen  von  Chlor- 
ihorium  und  Chlorkalium  im  Chlorwasserstoff- 
Strom  dargestellt.  Das  hierbei  entstehende  wasser- 
freie Salz  scheidet  sich  aus  einer  konzentrierten 
wässerigen  Auflösung  in  wasserhaltiger  Form 
aus  und  besitzt  dann  die  Zusammensetzung : 
2ThCl4  +  KClH-18H20. 

In  analoger  Weise  wird  das  Thoriumam- 
moniumdoppelchlorid von  der  Formel: 
ThCl^-l-SNHiCl-hSHjO  gewonnen. 


Erkl.  1157.  Das  Thoriumbromid  =  ThBr^ 
und  das  Thoriumjodid  =  ThJ^  konnten  in  kri- 
stallisierter Form  nicht  erhalten  werden. 


Erkl.  1158.  Von  den  zwei  Doppelsalzen, 
welche  das  Thorium tetrafluorid  mit  Fluorkalium 
bildet,  entsteht  das  eine  von  der  Formel:  ThFl4-|- 
2KF14-4H20,  wenn  Thorerdebydrat  in  feuch- 
tem Zustande  mit  einer  konzentrierten  Lösung 
von  Flttorwasserstoff-Fluorkalium  unter  Zusatz 
von  Flusssäure  gekocht  wird.  Seine  Bildung  ent- 
spricht der  Gleichung: 

Th(0H)4  +  2(KF1-|-HF1)  +  2HF1  = 

Thorinm- 
bydrozyd 


Fluorwasserstoff- 
Plaorkalium 


Flnorwasser- 
Btoffsftare 


Thorlum- 
tetrachlorid 


ThFlj^-h2KFl  +  4H20 

Thorimnkallamfluorid 

Es  scheidet  sich  als  schweres  weisses  Pulver 
aus. 

Das  andere  Thoriumkaliumfluorid  =  2  ThFl^^- 
2EFI-I-H2O  wird  auf  Zusatz  von  Fluorwasser- 
stoff-Fluorkaliumlösung zu  einer  sauren  Chlor- 
thoriumlösung  erhalten  gemäss  der  Gleichung: 

2ThCl4  -h  ejm-l-HFl)  +  H2O  = 

Fluorwasserstoff-        Wasser 
Fluorkaliam 

2ThFl4+2KFj+H20  +  4KC1  +  4HC1  + 

Thorlumkariumflu'orid  pi®'"  Chlorwasser- 

kalium     Btoffsäare 

2HF1 

Fluorwasserstoffsäure 


Erkl.  1159.  Die  chlor-,  brom-  und  jodsauren 
Salze  des  Thoriums  sind  in  kristallisierter  Form 
nicht  erhalten  worden. 


Erkl.  1160.  Wird  Thoriumhydroxyd  in  Wasser 
suspendiert  und  in  diese  Flüssigkeit  unter  Er- 
wärmen Schwefligsäuregas  eingeleitet,  so  entsteht 
nach  der  Gleichung: 


Säuren  wird  es  leicht  gelöst,  indem  es 
in  die  Salze*)  der  betreffenden  Säuren 
verwandelt  wird,  in  Salzsäure  z.  B.  löst 
es  sich  glatt  zu  Thoriumtetrachlorid  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

ThO,  +  4HC1  =  ThCl^  +  2H,0 

Thorium-      Chlor-        Thorium-      Wasser 
dioxyd    Wasserstoff-  tetrachlorid 
säure 

2).  Das  Thoriumhydroxyd  oder  Thor- 
erdehydrat =  Th(OH)^  scheidet  sich 
auf  Zusatz  von  Salmiakgeist  zu  den  wäs- 
serigen Lösungen  der  Thoriumsalze  aus 
gemäss  der  Gleichung: 

Th(N03),  +  4(NH,+H,0)  =  Th(OH),+ 

Salpeter-  Salmiakgeist  Thorium- 

saures hydroxyd 

Thorium  4NH,N0,. 

Salpetersaures  Ammonium 

Es  bildet  ein  weisses  Pulver,  welches 
nach  dem  Trocknen  bei  100®  obige  Zu- 
sammensetzung hat,  ist  in  Wasser  und 
Alkalien  unlöslich,  dagegen  in  SäureD 
leicht  löslich.  An  der  Luft  absorbiert  es 
langsam  Kohlendioxyd. 

3).  Das  salpetersaure  Thorium  oder 
Thoriumnitrat  =  Th(N03)4,  welches 
in  wässeriger  Lösung  leicht  durch  Auf- 
lösen von  Thoriumhydroxyd  in  verdünnter 
Salpetersäure  entsprechend  der  Gleichung: 

Th(OH),  +  4HN0,  =  Th(NO,  \  +  iB,0 

Thorium-  Salpeter-  Salpeter-  Wasser 
hydroxyd         säure     saures  Thorium 

dargestellt  wird,  kristallisiert  aus  kon- 
zentrierten Lösungen  in  farblosen  Tafeln 
von  der  Zusammensetzung:  Th(N0,)4+ 
12H,0.  Dieselben  sind  an  der  Luft  sehr 
zerfliesslich  und  verwandeln  sich  beim 
Aufbewahren  über  Schwefelsäure  im  Ex- 
sikkator  in  das  vierfachgewässerte  Salz: 
Th(N0,X  +  4H,0.  Mit  Kaliumnitrat  bil- 
det es  ein  Doppelsalz,  welches  in  Wasser 
sehr  leicht  löslich  ist. 

4).  Das  Thoriumtetrachlorid  oder  Chlor- 
thorium =  ThCl4  lässt  sich 

a).  in  wasserfreier  Form  durch  Glühen 


1)  Siehe  die  Erkl.  1154  und  1155. 
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Th(0H)4  +  2S0,  =  Th(SO,),  +  2H,0      von  Thoriumdioxyd  mit  Kohle  im  Chlor- 
J^Ä     ^XT  .•^e';??o5"uxn    "^"-^      Strome  gemäss  der  Gleichung  erhalten: 

eine  Lösung  von  ßchwefligsaurem  Thorium,  wel-  ThOj  +  2  C  +  2  Clj  =  ThCl^  +  2  CO 

chw  sich  aUmahlich  in  wasßerhaltiger  Form  =  Thorium-  Kohlen-    Chlor      Thorium-  Kohlen- 

Th(S0,),  +  HjO  als  weiSBes,  amorphes  Pulver  ^jo^yd       gtoff                       tetra-        mon- 

abscheidet.  (Kohle)                    chlorid       oxyd 

b).  in  Lösung  entsteht  es  beim  Auf- 
lösen von  Thoriumdioxyd  oder  Thorium- 
hydroxyd in  verdünnter  Salzsäure    ent- 
-,i^^^.     T.     r^^     .      ,,.         ,^      sprechend  den  Gleichungen: 

Irkl.  1161.    Das  Thoriumkahumsulfat 

=  Th(S0Jj-h2K,S04  4-2H,0  lässt  sich  er-  ThOj     +  4HC1    =    ThCl^  +  2H,0 

halten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Schwefel-  Thorium-   Chlorwasser-     Thorium-     Wasser 

sanrem  Thorium  mit  einer  siedenden  Lösung  hydroxyd      stoffsäure     tetrachlorid 
Ton  Eahumsnlfat  m  solchem  Ueberschuss  ver- 

setet,  dass  nach  dem  Erkalten  schwefelsaures  Th(0HX-4~  '^HCl    =    ThCl4  -f~  ^^2^ 

Kalium  auskristaUisiert.  Von  letzterem  wird  ab-  Thorium-   Chlorwasser-     Thorium-     Wasser 

filtnert  und  aus  dem  Filtrat  durch  weitere  Kon-  Dioxyd        stoffsÄure     tetrachlorid 
zentration  obiges  Doppelsalz  erhalten.  Dasselbe 

ist  in  Wasser  leicht  löslich,  in  einer  sehr  kon-  Wasserfrei  bildet  es  eine  weisse,  kri- 

zentrierten  Auflösung  von  Kaliumsulfat  unlöslich,  stallinische  Masse,  welche  in  glänzenden 

aÄÄttder'ffiaÄÄn'r  ^f  In  sublimiert  werden  kann.    Es  ist 

Thoriam  absolut  frei  von  anderen  Elementen  sehr  hygroskopisch  und  loSt  Sich  in  Wasser 
gewonnen  werden  soll.  unter  freiwilligem  Erwärmen. 

Das  wasserhaltige  Chlorid,  welches  beim 
Eindampfen   der  nach  b)   entstandenen 
wässerigen  Lösungen  erhalten  wird,  kri- 
stallisiert in  ebenfalls  zerfliesslichen  Tafeln 
Erkl.  1162.  Von  den  Thoriumsalzen  der  von  der  Zusammensetzung :  ThCI^^  8  HjO. 
Phosphorsäuren  sind  die  folgenden  darge-  In  Wasser  und  auch  in  Alkohol  ist  es 
8t«li*  •  leicht,  in  salzsäurehaltigem  Wasser  schwer 

1).  Neutrales   orthophosphorsaures  löslich. 

Thorium  =  Ths(P04)4  4-4H^0,  welches  durch       Mit  Chlorkalium  und  Chlorammonium 

doppelte  Umsetzung  zwischen  wässerigen  Lö-  (Salmiak)  vereinigt  es  sich  zu  kristalli- 
snngen  von  salpetersaurem  Thorium  und  ter-   v;^«-**"*"*^/  1/        ^ö"^-^  "    " 
tiärem  phosphorsaurem  Natrium  im  Sinne  der  Sierenden  Doppelsalzen  ;. 

.^^J^.'      ..   ^^      ,«,    «^  V      .«^T  x.^        5).  DasThoriumietrafluopid  oder  Fluor- 

3Th(NO,),+4Na3PO,  =  Th3(PO,>,+12NaN03  thorium  =  ThFl,,  welches  sich  auf  Zu- 

Salpeter-  Tertiftres  Kentrales  Salpeter-  .  -ri,  j.   rc  •'  j 

sanre«        orthopbos.     orthophos-        Mures  satz   vou   Fluorwasserstoffsaure   zu   der 

Thorium      p^^^j^»     ^Jhorium*       ^'*'*''"'  wässcrigeu  Lösuug  von  Chlorthorium  im 

erhalten  wird,  4  Moleküle  Wasser  enthält  und  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

in  Wasser  unlöslich,  dagegen  in  Sfturen  leicht  ThCl^  +  4HF1   =    ThFl^  +  4 HCl 

löslich  ist.  Thorium-      Fluor-         Thorium-      Chlor- 

2).  Saures  orthophosphorsaures  Tho-  tetra^      wasserstofif-       tetra-     wasserstoff- 

rinm  =  ThBL(P04)2 -f  HjO ,   das  heim  Ver-  chlorid          sÄure           chlorid        säure 

mischen  von  Thoriumchloridlösung  mit  über-  ,.,j^         i.-ji.     -v.          -Li.     i     r    \. 

schüBsiger  Phosphorsäure  gemäss  der  Gleichung:  hildet,  scheidet  Sich  zunächst  als  larb- 

ThCl,  +  2H3PO,  =  ThH,(PO^,  +  4HC1      !^se  Gallerte  ab,  welche  nach  einiger  Zeit 

Thorl,i.     OrthopJ.         Saure. Ortho-  Chlorwaeeer-    1»    ^lU    fcmCS,    WeiSSCS    Pulver    Ubcrgeht, 
tetrachlorid    phortHure        phosphorsanrei    etoffsbare       dem  diC  Formcll  ThFL -4- 4H,0  ZUkommt. 

In  Wasser  und  Flusssäure  ist  es  unlös- 
lich und  lässt  sich  selbst  durch  Erhitzen 
auf  200  ®  nicht  in  wasserfreies  Salz  über- 

1)  Siehe  die  Erkl.  1156  und  1157. 


Thoriam 
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Erkl.  1168.  Für  sämtliche  in  Wasser  lös- 
lichen Thoriumsalze  gelten  die  folgenden 
Beaktionen: 

1).  Von  den  Alkalien  und  Salmiakgeist 
wird  weisses  Hydroxyd  gef&llt  z.  B.  in  einer 
Thoriumnitratlösung  durch  Aetznatron  nach  der 
Gleichung: 


Th(NO,)4  +  4NaOH 

Salpeter-  Natriam- 

Mure«  hydrozyd 

Thorium 


Th(0H)4  +  4NaN0, 

Thorium-         Salpeter- 
hycirozyd  flaurea 

Natrium 


2).  Alkalikarbonate  erzengen  einen  weis- 
sen Niederschlag  von  basischem  Karbonat  wech- 
selnder Zusammensetzung,  welches  in  konzen- 
trierten Lösungen  des  F&Uungsmittels  leicht  lös- 
lich ist.  Die  Abscheidung  von  basischem  Kar- 
bonat, z.  B.  aus  Thoriumnitratlösung,  erfolgt 
im  Sinne  der  Gleichung: 

2Th(N03)4  +  4Na2C0,  =  2Th02  +  COj  + 


Balpeter- 
aaures  Thorium 


Eohlenaaurea 
Natrium 


Basisch-kohlen- 
saures Thorium 


SNaNOj  +  SCOj 

Salpeter-        Kohlen- 
saures Natrium    dioxyd 

8).  Kaliumsulfat  im  Ueberschuss  scheidet 
aus  schwachsaurer  Lösung  Thoriumkaliumdop- 
pelsulfat  aus  entsprechend  der  Gleichung: 

Th(N03)4  +  4K2S04  =  Th(S04)i+2K2S04  + 

Thoriumkaliumsulfat 


Salpeter- 
saures 
Thorium 


Schwefel- 
saures 
Kalium 


4KN0, 

Salpetersaures  Kalium 


führen.  Beim  Glühen  wird  es  unter  Frei- 
werden von  Fiuorwasserstoffgas  und  Was- 
serdampf gemäss  der  Gleichung: 

(ThFl,+  4H,0)  =  ThO,  +  4HFl+2H,0 

Wasserhaltiges      Thorium-  Fluor-     Wasser 
Thoriumtetra-         dioxyd     wasser- 
fluorid  stofPsäure 

vollständig  zu  Thoriumdioxyd  zersetzt. 
Mit  Fluorkalium  bildet  es  zwei  Doppel- 
salze ^). 

6).  Das  neutrale  schwefelsaure  Thorium 
oder  Thoriumsulfat  *)  =  Th(S04)j  wird 
in  wässeriger  Lösung  am  einfachsten  durch 
Auflösen  von  Thoriumdioxyd  in  Schwefel- 
säure erhalten  entsprechend  der  Gleichung : 

ThO,  +  2HjS04  =  Th(SOO,  +  2H,0 

Thorium-    Schwefel-    Schwefelsaures  Wasser 
dioxyd         säure  Thorium 

Wird  eine  derartige  wässerige  Auf- 
lösung bei  gewöhnlicher  Temperatur  (15*) 
verdunsten  gelassen,  so  scheidet  sich 
neunfachgewässertes  Sulfat  =  Th(S04X+ 
9H2O  in  kleinen  prismatischen  KristaUen 
aus,  welche  in  Wasser  ziemlich  schwer 
löslich  sind.  Aus  kochender  Lösung  fallt 
es  bei  genügender  Konzentration  in  fei- 
nen Nädelchen  als  dreifachgewässertes 
Salz  =  ThCSOJj  +  SHjO  aus.  Letzteres 
ist  in  Wasser  noch  schwerer  löslich,  als  das 
mit  9  Molekülen  Wasser  kristallisierende 
Salz.  Beide  verlieren  beim  Erhitzen 
ihr  Kristallwasser  und  verwandeln  sich 
beim  Glühen  unter  Abgabe  von.Schwefel- 
trioxyd  in  Thoriumdioxyd  entsprechend 
der  Gleichung: 


Th(SO,),    = 

Schwefelsaures 
Thorium 


ThO,   -f-   2  SO, 

Thorium-     Schwefel- 
dioxyd        trioxyd 


Mit  schwefelsaurem  Kalium  vereinigt  es 
sich  zu  dem  in  Wasser  leicht  löslichen 
Doppelsulfat  'j :    Th  (S  0 J,  +  2  K,  S  0^  + 


2H2O. 


1)  Siehe  die  Erkl.  1158  uud  1159. 

')      „       „       „     1160,  1161  und  1162. 

»)      „     Erkl.  1163. 
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X.  Ueber  das  Cerium. 

Symbol  =  Ce.    Atomgewicht  =  140,2.    Vierwertig. 

Frage  254.   Was  ist  vom  Cerium  im 
metallischen  Zustande  und  von  dessen      Antwort.    Das  metallische  Cerium  0 
Verbindungen  bemerkenswert?  ist  durch  elektrolytische  Zerlegung  eines 

zusammengeschmolzenen  Gemenges  von 

ErkL  1164.   Das  Ceriam  kommt  in  Gemein-  Ceriumchlorid  und  Natriumchlorid   dar- 
schaft  mit  Lanthan  und  Didym  in  dem  Cent,  gestellt.    Durch  die  Einwirkung  des  elek- 

ScfÄiiS^enreCderwide^^^^^         trischen  Stromes  wird  das  Chlorcerium 

gemäss  der  Gleichung: 

Erkl.  1165.     Klaproth  entdeckte   1803  in  Ce^CL    =     Ce,   4-   Cl- 

einem  Ton  der  schwedischen  Eiseugrnbe  Bastnäs  ^    •     v^  «       n^  :  nuit 

herrührenden  Minend  eine  neue  Erde  und  um  Cenumhexa.      Cenum      Chlor 

die  gleiche  Zeit  —  ohne  von  Elaproths  Ver-  cnioria 

Suchen  Kenntnis  zu  haben  —  gelang  es  Ber-  in  seine  Bestandteile:  Cerium  und  Chlor 
ÄstahÄan^S^tTt^ää^^E^rS  -«rf^gt'  Während  das  hinzugefügte  Chlor- 

zu  isolieren.  Zur  Verherrlichung  der  kurz  vor-  natrium  das  metallisch  abgeschiedene  Ele- 
her  gemachten  Entdeckung  des  Planeten  Ceres  ment  vor  der  Berührung  mit  Luft  (Oxy- 
nannten  sie  das  neue  Metall  Cerium  und  he-   dation)  schützt 


nachwies,  dass  dieselbe  nicht  einheitlich  sei,  spezifisches  Gewicht  beträgt  6,6 — 6,7  und 

sondern  noch  das  Oxyd  eines  zweiten  Metalls  seine  Härte  kommt  der  des  Silbers  gleich. 

Äi^i.  ^*  A^p^V''''*^  ^"^  ^i«l8eitigen  ^n  trockener  Luft  ist  es  ziemlich  be- 

Untersuchung  des  Cents  so  lange  unbekannt  ...   j.  ..i.       j  r      i«*       a*^ 

geblieben  war,  nannte  letzterer  Chemiker  das  standig,   wahrend  es  m  feuchter  Atmo-  , 

neue  Element:  Lanthan  (vom  griechischen  Sphäre  allmählich  gelbe  und  dann  graue 

iav&avtiy  [sprich  lanthanein]  =  verborgen  sein).  Farbe  annimmt.     Nach  dem  Schmelzen 

Weiter  entdeckte  derselbe  im  Jahr  1843,  dass  ^j^sitzt  es  grosse  Duktilität,   auch  kann 
m  der  Centerde  ausser  dem  Oxyd  des  Ceriums  i  •  ui.         t>i  ti.         t>i  ^u   ,  _  j   rk^«u* 

nnd  Lanthans  stets  noch  ein  drittes  vorkomme,  «s  leicht  ZU  Platten,   Blech  und  Draht 

Er  nannte,  um  das  gemeinschaftliche  Vorkom-  gepresst  werden.    In  Drahtform  lässt  es 

men  dieses  dritten  Metalls  mit  Cerium  und  sich  bereits   in   der  einfachen  Bunsen- 

Lanthan  zum  Ausdruck  zu  bringen,  dasselbe  gehen  Flamme  entzünden,  wobei  es  unter 

iJiaym,  welche  Bezeichnung  dem  griechischen  .       x    ui  -i.  •  1       •  t  «^uj.« 

«r«f.io,  (sprich  didymoi)  =  Zwillinge  entlehnt  Ausstrahlung  emes weit  intensiveren  Lichts 

worden  ist.  verbrennt  als  Magnesium.  Auch  im  Chlor- 
gas verbrennt  es  unter  lebhafter  Licht- 

ErkL  1166.    Die  Abscheidung  der  Cerit-  entwickelung,  schwieriger  im  Bromdampf. 

metalle  aus  dem  Cerit,  welcher  als  Mischung  ^^f  Wasser  wirkt   es  bei  gewöhnlicher 

^on  wasserhaltigem  Cer-,  Lanthan-  und  Didym-  rn  i.  i.     i  •        •-. 

Silikat  zu  betrachten  ist,  erfolgt  in  nachstehender  Temperatur  nur  sehr  langsam  ein,   m- 

(ziemlich  umst&ndlicher  und  sehr  mühevoller)  dem  gemäss  der  Gleichung: 
Weise  * 

Das'  pulverisierte  Mineral  wird  mit  konzen-        2Ce  +  ^HjO  =  Ce,(OH)e  +  3Hj 
trierter  Schwefelsäure  durchfeuchtet  und  lang-      Ceriam     Wasser       Ceriumhexa-    Wasser- 
sam  bis  zur  Rotglut  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  hydrat  Stoff 

wird  der  Backstand  mit  Wasser  behandelt  und,  j      ■»»  j.  n       j.      -n    •        j  txr 

nachdem  die  Kieselsaure  in  unlösHche  FomI  ^^^s  Metall  unter  Freiwerden  von  Wasser- 

(durch  Verdampfen  zur  Trockne,  Wiederauf-  Stoff  in  Hexahydrat  übergeht.    Von  kon- 

lösen  in  Wasser  u.  s.  w.)  übergeführt  und  durch  zentrierter  Schwefelsäure  und  rother  rau- 

FiltTieren  entfernt  ist   aus  der  Lösung  durch  chender   Salpetersäure   wird   es  in   der  • 

iiiinleiten  von  Schwefelwasserstongas  zunächst  T^-ii.  •  i.*  -a  ju 

die  stets  in  dem  Cerit  vorhandenen  Spuren  von  Kalte  gar  nicht  angegriflfen,  m  verdünn- 

Arsen,  Blei,  Kupfer  u.  s.  w.  ausgeschieden.  Die  ten  Lösungen  vermögen  letztere  beiden 

von  den  hierbei   entstehenden  Schwefelverbin-  

dangen  abfiltrierte  Lösung  wird  nach  dem  An-        ^)  Siehe  die  Erkl.  1164'-1166. 
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B&nern  mittelst  Saks&are  mit  Oxals&ure  gefällt, 
wobei  die  genannten  drei  Metalle  als  nnlOs- 
Uche  Oxalsäure  Salze  abgeschieden  werden.  Nach 
dem  Abfiltrieren  und  Trocknen  in  einer  Platin- 
schale  und  durch  darauffolgendes  Glühen  erhält 
man  die  drei  Oxyde,  welche  nun  in  Salpetersäure 
gelöst  werden.  Aus  dieser  mit  viel  Wasser  ver- 
dünnten Lösung  der  sidpetersauren  Salze  fällt, 
nachdem  unter  Zusatz  yon  wenig  Schwefelsäure 
einige  Zeit  gekocht  ist,  das  Cerium  als  basisches 
Sulfat  fast  vollständig  aus.  Letzteres  wird  ab- 
filtriert, gewaschen  und  Filtrat  nebst  Wasch- 
wasser  von  neuem  mit  Oxalsäure  behandelt.  Die 
abgeschiedenen  Oxalate,  welchen  auch  das  Ce- 
riumsalz  noch  beigemengt  ist,  hinterlassen  beim 
Glühen  wieder  Oxyde,  und  diese  werden  abermals 
mit  Salpetersäure  behandelt,  solange  als  noch 
Lösung  erfolgt.  Cerioxyd  bleibt  zum  Teil  — 
weil  in  Salpetersäure  fast  unlöslich  —  zurück, 
gleichzeitig  geht  es  aber  spurenweise  in  Lösung 
mit  dem  Lanthan-  und  Didymnitrat  zusammen. 
Aus  dieser  noch  alle  3  Elemente  enthaltenden 
Lösung  wird  nach  dem  Konzentrieren,  Verdün- 
nen mit  viel  Wasser  und  Kochen  unter  Schwefel- 
säurezusatz das  Cerium  wieder  als  basisches 
Sulfat  gefällt,  dann  werden  aus  dem  Filtrat 
mittelst  Oxalsäure  die  Oxalsäuren  Salze  abge- 
schieden, diese  geglüht  und  in  gleicher  Weise 
von  neuem  angefangen,  wobei  man  schliesslich 
das  Cerium  als  Cerioxyd  bezw.  basisches  Sul- 
fat in  fast  reiner  Form  neben  einer  lanthan- 
und  didymhaltigen,  von  Cerium  fast  freien,  wäs- 
serigen Auflösung  erhält. 

Das  Cerioxyd  und  basische  Cersulfat  werden 
in  wenig  Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Oxal- 
säurelösung versetzt,  wodurch  das  Oxalsäure 
Salz  des  Ceriums  neben  winzigen  Mengen  von 
Lanthan-  und  Didymoxalat  ausgefällt  wird.  Die 
abfiltrierten  und  getrockneten  Oxalate  hinter- 
lassen beim  Glühen  ein  Gemisch  von  vorwiegend 
Ceroxyd  und  geringen  Mengen  Lanthan-  und 
Didymoxyd.  Der  Glührückstand  wird  in  Salz- 
säure gelöst  und  diese  Lösung,  nachdem  längere 
Zeit  in  dieselbe  Chlor  eingeleitet  worden,  mit 
überschüssigem  essigsaurem  Natron  gekocht,  wo- 
bei sich  das  Cerium  allein  und  zwar  als  basisch- 
essigsaures Salz  abscheidet,  welches  in  Oxal- 
säuresalz verwandelt  wird.  Durch  Glühen  des 
letzteren  erhält  man  schliesslich  reines  Cerooxyd. 

lieber  die  weitere  Verarbeitung  der  lanthan- 
und  didymhaltigen  Flüssigkeit  behufs  Reindar- 
stellung von  Lanthan  und  Didym  vergleiche  das 
beim  Lanthan  gesagte. 


ErkL  1167.  Bei  der  Darstellung  des  Cero- 
oxyds  durch  Erhitzen  der  Cerosalze  muss  ein 
indifferentes  Gas  angewandt  werden,  weil  an  der 
Luft  das  zunächst  entstehende  Cersesquioxyd 
^  unter  Sauerstoffaufnahme  in  Cerdioxyd  gemäss 
der  Gleichung: 

2Ce203  +  Oj    =   4Ce02 

Cerieaqui-       Sauer-        Cerdioxyd 
oxyd  Stoff  (Cerioxyd) 


Säuren  und  ,  auch  Ghlorwasserstoffsaure 
Ceriummetall  aufzulösen.  Von  verdünn- 
ter Salzsäure  wird  dieses  entsprechend 
der  Gleichung: 

2Ce  +  6HC1  =  Ce^Cl,  +  3Hj 

Cerium   Chlorwasser-     Cerium-      Wasser- 
stoffs&ure    hexachlorid      Stoff 

unter  Wasserstoffentwickelung  in  lösliches 
Ceriumhexachlorid  übergeführt.  In  star- 
ker Rotglut  schmilzt  es,  ohne  zu  ver- 
dampfen. 

Das  Cerium  bildet  zwei  Reiben  von 
Verbindungen: 

1).  solche,  welche  sich  vom  sechs  wer- 
tigen Doppelatom:  Ce^  ableiten  und  ge- 
wöhnlich Ceroxydul  oder  Cerooxyd- 
verbindungen  genannt  werden; 

2).  solche,  die  das  einfache  Atom:  Ce 
enthalten  und  als  Cerioxydverbindun- 
gen  bezeichnet  werden. 

Von  den  Cerooxydverbindungen  be- 
sitzen die  folgenden  Wichtigkeit: 

a).  Cerooxyd         =  CcjO,, 

b).  Ceronitrat       =  CejCNO,)^, 

c).  Cerokarbonat  =  Ce,(CO,),, 

d).  Cerochlorid      =  Ce^Clg, 

e).  Cerofluorid      =  CejFI^, 

f).  Cerosulfat        =  Cej(S0j3. 

Die  am  eingehendsten  untersuchten 
Ceriverbindungen  sind: 

g),  Cerioxyd  =  CeO,, 

h).  Cerinitrat  =  Ce(N0,)4, 

i).  Cerifluorid  =  CeFl., 

k).  Cerisulfat  =  Ce(SOJj. 

a).  Cerooxydverbindungen: 

1).  Das  Cerooxyd.  Ceroxydul  oder 
Cersesquioxyd  =  CejO,  entsteht  beim 
Glühen  der  zersetzlichen  Cerosalze  (in 
einer  Wasserstoffatmosphäre),  z.  B.  aus 
kohlensaurem  Cerooxyd  entsprechend  der 
Gleichung^): 

CCjCCO,),    =    Ce,0,  +  3C0j 

Cerokarhonat        Cerooxyd       Kohlen- 

(Cersesquioxyd)  diozyd 


ühergeht. 


4)  Siehe  Erkl.  1167. 


Ueber  das  Cerium.  367 

ErkL  1168.     Das   dem   Cersesquioxyd   ent-        Dasselbe  *)  bildet  ein  blaugraues  Pul- 
sprechende Hydrat  von  der  Zusammensetzung:  ^^^    welches  in  WasSer  unlÖslich  ist,  VOn 
€e,(OH)A  scheidet  sich  auf  Zusatz  wässeriger  ^i-  i*i.i.       ri-i.     -j        ^         j 
Alkalien  zu  den  Lösungen  der  Cerosalze  ent-  Sauren  leicbt  aufgelöst  Wird  und  an  der 

sprechend  der  Gleichung:  Luft,  namentlich  beim  Erwärmen,  Sauer- 

Ce,{NO,)e  +  6NaOH=  Ce2(OH)6  +  6NaNO,     s^ofif  aufnimmt,   indem  es  sich  gemäss 

der  Gleichung: 


8alp«ter- 

Nfttriam- 

C«ro- 

Salpeter- 

•aam 

hydroxyd 

hjdroxyd 

•auret 

Cerivm 

Natrium 

2Ce,0,  +  0,    =    4CeO, 

als  flockiger  Niederschlag  aus,  welcher  sehr  un-  Cerooxyd    Sauerstoff     Cerioxyd 

beständig  ist  and  bereits  an  der  Luft  schnell   .      ^     .        ,  ... 

unter  Aufnahme  von  Kohlendioxyd  und  Sauer-   ^^  terioxyd  verwandelt. 

.toff  gemto  der  Gleichung:  2^    j^^^    Ceronitrat   oder   Salpeter. 

4Ce,(OH)e  +  6COj  + 0,  =  2Ce,(CO,)3  +  g^ure  Cerooxvd  =  Ce,(NO.),,  wel- 

Cerohydro^yd      KobUn-     Saaer-        Cerolcarbonat  ^^^^    ^j^^    ^^j^    AuflöSen    VOU    CerSeSqui- 

2CeoO(OH)e  +  6H20  oxyd  in  Salpetersäure  entsprechend  der 

Cerioxydhydrat       Wasser  Glelchung : 

in  ein  (gelbes)  Gemenge  von  Cerokarbonat  und      Ce,  0.  +  6  HNO.  =  Ce,  (NO, )«  +  3  H,  0 

Cerioxydhydrat  zerfällt.  _     ^    V,     c  i     *  o  ^    i  w  l 

^     ^  Cerooxyd     Salpeter-     Salpetersaures    Wasser 

ErkL  1169.  Ceronitrat  bildet  mit  den  meisten  ^    oxyd)    ' 
salpetersauren  Salzen  der  ein-  und  zweiwertigen  ^  ' 

Basen  kristallisierbare  Doppelsalze.    Dieselben  bildet,  scheidet  sich  aus  einer  SO  gewon- 

entstehen,  wenn  wässerige  Lösungen  von  sal-  neuen  wässerigen  Lösung  bei  genügender 

ar^SeS^:^^  &:1^Z£  :S.  Konzentration  als  schwach  rotgeftrhte 

Mit  KaUamnitrat  z.  B.  bildet  enterei  das  Cero-  Kristallinische  Masse  aus,  welche  selbst 

kalittmnitrat  von  der  Formel:  Ce,E,(NO,),«  +  über  Schwefelsäure  getrocknet  noch  12 

4H,0  =  Ce,(NO,)6  +  4KNO,-4-4H,o  luWaa-  Moleküle  Wasser  enthält.    Dasselbe  ist 

rrs^elSr-^^irSar  '"  '"  '""  f 5^  hygroskopisch  und  in  Wasser  leicht 

löslich.   Mit  vielen  salpetersauren  Salzen 

Erkl.  1170.    Durch  Vermischen  wässeriger  von  ein-  und  zweiwertigen  Metallen  liefert 

Oerosalzlösungen  mit  einer  Auflösung  von  kohlen-   es  gut  kristallisierende  Doppelsalze  ^). 

saurem  Natrium  oder  kohlensaurem  Kalium  l&sst  «      ■     l       x      j 

sich  neutrales   Cerokarbonat  nicht  gewinnen,        3).    Das    Cerokarbonat   oder    kohlen- 

vielmehr  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Soda-   saure    Cerooxyd    =    CCjCCO,),    wird 

lösung  auf  Cerosalzlösung  (zB.  salpetersaures  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen  Cero- 

Cerooxyd)  entsprechend  der  Gleichung:  ^^jj^^  (schwefelsaurem  Cerooxyd)  und  ge- 

Ce,(N03)o+5Na,CO,  ==CMC03)3+2Na^TO       wohnlichem  —  saures  Salz  enthaltendem 

^»urlr    ^"^NateiJm  *'     ceronatriumkarbonat        —  Ammoukarhouat  iu  wässcrigcr  Lösuug 

cwooxyd  6NaN0  gewonnen').     Seine  Bildung  entspricht 

Salpetersaures  Natrium  dcr    Glcichung: 

ein  Doppelsalz  von  Cerokarbonat  und  Natrium- •  CCj (SO J,  -f  6NH4HCO3  =  Cej(C0,)3  + 
karbonat.    Die  Umsetzung  zwischen  kohlensau-    g^hwefel-       Saures  kohlen-     Kohlensaures 
rem  Kahum  und  Ceronitrat  m  wässeriger  Lösung  ^  '^  Cerooxvd 

erfolgt  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung :  ^/roSd  Ammon 'um  ^ 

€e,(N03),  +  ^^»^^3  =  Ce^(C03)3  +  K^C03  +  3  ^jjjj  x  SO,  +  3  H,  0  +  3  CO, 

Salpeter-       KohlensatireB         Cerokaliumkarbonat  c  l       r  i  xrr  rr  x.y 

sanrei  Kalium  Schwefelsaures      Wasser      Eohlen- 

Cerooxyd  6KN0  Ammouium  dioxyd 

Baipetenaures  Kaiiam  jjach  obigcr  Mcthodc  dargestellt,  bil- 

»•iri  11-71    n—  A^    1  vi^  -     «  r.«        A  <iet  es  einen  weissen,  anfangs  amorphen 

Erkl.  1171.   Das  dem  kohlensauren  Cerooxyd   ^r-  j        i-i  i  i_       i  i    •  f  n« 

analog  zusammengesetzte  Oxalsäure  Salz  von  Niederschlag,  welcher  langsam  knstalli- 

der Formel:  Ce,(C204)3  entsteht,  wenn  wässerige  

Lösungen  von  Cerosalzen  (z.  B.  Ceronitrat)  und        *)  Siehe  Erkl.  1168.  * 

oxalsaurem  Ammonium  vermischt  werden.  Seine        ')      „         „     1169. 
Bildung  entspricht  der  Gleichung:  *)      „         „      1170. 
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Ce,(NO,)e  4-  3(NH4),C204  =  €€^(0204)3  +    nisch  wird.     In  Wasser  ist  es   schwer 

''c'Troo™"      Ä""m         ÄTd'         ^<^s"^^'  ^^°  Säuren  wird  es  unter  Kohlen- 

6  NH  NO  dioxydentwickelung(Auf brausen)  zerlegt ^). 

Salpetersäure.  Annnonlum  ^y    jy^    CePOChlOrW    Odcr    CerSeSqui- 

Dieses  Salz,  welches  sich  auch  direkt  auf  Zu-  chlorid  =  Ce,CL  wird  ausser  beim  Ver- 
C^o^^CTK'^T'c^^l^t'^^S  iZ  brennen  von  Cerium  im  Chlorstrom: 
Gleichung:  2Ce  +  3C1,    =   Ce,CI, 

Ce2(S04),  +  SHjCjO^  =  Ce,(C,04),  +  3H,S04  Cerium        CUor        Cerochlorid 

Ceroiulfftt  OzaleftQro  OzaUaturea  Schwefel-  ,,         %    /^t-t  •'  ^        •« 

ceroozyd  sftnre     noch  durch  Gluhen  eines  Gemisches  von 

bildet,  wird  vielfach  bei  der  Darstellung  von  Cersesquioxyd  und  Kohle  in  einer  Chlor- 
Cer  aus  Cerit  und  ähnlichen  ceriumhiütigen  atmospbäre  entsprechend  der  Gleichung: 
Mineralien  dargestellt.  ^    ^     ,       ^.^.         ^     ^ 

€6203+  3C  +  3CI2  =  Ce2CJe  +  3C0 

Cerooxyd  Kohlen-  Chlor    Cerochlorid  Kohlen- 
Srkl.  1172.    Cersesquichlorid  bildet  sich   (Cersesqui-    stoflf  (Cersesqui-     oxyd 

auch  beim  Auflösen  von  Cerdioxyd  in  konzen-        oxyd)  chlorid) 

trierter  Chlorwasserstoffsäure,  wobei  unter  Frei- 
werden von  Chlor  folgende  Umsetzung  stattfindet :   gewonnen  '). 

2Ce02  +  8HC1  =  Ce,Cl,  +  4H2O  +  Cl,    ,    ^^^   Wässerigen,   über   Schwefelsäure 

Cerdioxyd     Chlor-      cereeiqai-    wae.er     Chlor   konzentrierten  Lösungeu  kristallisicrt  das- 

waiserttoff-     chlorid  gelbe  iu  wasserhaltigeu,  vierseitigen  Säulen 

saure        (Cerochlorid)  ,  ^         .  /-i      ni      i 

von    der   Zusammensetzung:    Ce2Cl6  + 

Erkl.  1178.  Die  Doppelchloride,  welche  Cero-   ll^iltJ^^S^^  ^Tf  Z^tZ 
Chlorid  mit  Platinchlorid  und  Goldchlorid  bildet  ^^^^  Kochen  vollständig  zerlegt  und  zwar 

und  die  beim  Vermischen  der  betreffenden  was-   gemäss  der  Gleichung: 

serigen  Lösungen  entstehen,  haben  die  folgende      n^  n\     1   o  u  n        n^  r\  m     i    j  nn 
Zusammensetzung:  ^^i  LJß  -f-  J 11^  U  =  bej  Uj  LI,  +  4  «U 

i\  r.        1  *•    VI    -j       /o/^    r^i    I  oT>*/-n    •      Cersesqui-    Wasser  Ceroxy-   Chlorwasser- 

1).  Ceroplatinchlond  =  (2  CejCle  +  3  PtCl,  +       chlorid  chlorid      stoffsänre 

ov  r.        ij  VT     j        /-n   /.,   ]  !   r^^    ^      ^^  schwerlöslichcs  Ceroxychlorid  verwan- 
2).  Cerogoldchlond    =  (Ce2CIo  +  Au2Cle  +     ^^j^    Mit  Platinchlorid  und  Goldchlorid 

lOHjü).  ^^jjjg^  gg  g^^  kristallisierende  Doppel- 

chloride '). 

Erkl.  1174.    Cersesquibromid  =  CejBr«  ist 

nicht  eingehender  untersucht  worden.  Das  Jodid  5).  Das   Cerofluorid   oder   Cersesqui- 

=  Ce2Jc  ist  wegen  seiner  geringen  Beständig-  fluorid  =  Cc-FL    scheidet  sich  aufZu- 

keit  gleichfalls  nicht  genauer  bekannt.  ^^^  ^^^  Alkalifluoridlösung  ZU  wässerigen 

Cerosalzlösungen,  z.  B.  aus  einer  Cero- 

Erkl.  1175.   Das  Cerofluorid  oder  Cersesqui-  nitratlösung  entsprechend  jler  Gleichung: 

fluorid  =  CejFlß  findet  sich  unter  dem  mine-  o  *-  -- 

ralogischen  Namen  „Fluocerit«  bei  Fahlun  in      Ce,(N03)e+ 6KF1  =  CCjFl^  +  eKNOj 

Schweden.  Salpetersaures    Fluor-     Cerofluorid   Salpeter- 

Cerooxyd        kalium     (Cersesqui-      saures 
Erkl.  1176.  Von  den  halogenoxysauren  Cero-  fluorid)        Kaliom 

salzen  sind  ^Is  unlösliche  weisse  Gallerte  aus,  die  zn 

l).üeberchlorsaure8 Cerooxyd  =  Ce2(C104)6+  einer  harten  Masse  eintrocknet,  welche 

16H2O,  auch  nach  längerem  Aufbewahren  über 

2). Bromsaures  Cerooxyd  =  Ce2(Br03)6+  Schwefelsäure    das    wasserhaltige  Salz: 

18  H2O,  Ce,  FI3  +  H2  0  darstellt  *). 

3).  Jodsaures  Cerooxyd     =  CeiCJOj)^ -|-       _     . 

^^20  1)  Siehe  Erkl.  1171. 

dargestellt  worden.    Dieselben  entstehen  durch        ^}     »         „      in '2, 
doppelte   Umsetzung,    besitzen   aber  keinerlei        ^)     „         ,,      1173. 

Wichtigkeit.  .  *)     „      die  Erkl.  1174—1176. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  H.  1881. 

Der  ausführliche  Prospekt  nnd  das  ausführliche  Inhalts- 
verzeichnis der  „vollständig  gelösten  Anfgabensammlnng  von 
Hr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Bnchliandlnng,  sowie  von  der 
Verlagshandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  and  gut  brochiert  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Oebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
und  Erklärungen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Anf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementspreise  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Beihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedeuteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  ersichtlich,  ohne  jede  Bedeutung 
fflr  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sich  Oberhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  Torsüglichste  Lehrbuch 
sum  Selbststudium,  das  vortrefilichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsverzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 
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Tollständig  gelöste 

Aufgaben  -  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

I  in^ba  md  EntflcUnng  der  benntzten  Sitze,  Formelo,  Regeln  In  Fragen  nnd  intiorteo 

a  erl&atert  durch 

I  viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafsln, 

1  AUS  allen  Zweigen 

i  ier  Reohenkiuisty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n«  sphtebchen 

I  Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  u.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysia, 

I  Dififerential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Raumes  etc.);  — 

I  aus  allen  Zweiten  der  Physik »  Mechanik ,  Graphostatik,  Chemie  9  Geodftsie,  Nantlk» 

s  oiathemat.  Geagraphle,  Astronomie;  des  Maschinen-^  Straften-,  Eisenbahn-^  Wasser-i 

I  Bricken-  u.  Hochbaues;  der  Konstmktionslehren  als:  darstell«  Geometrie,  Polar*  o. 
i  ParalleKPerspectiTe,  Sehattenkonstmktionen  etc.  etc 

für 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Tecbniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

I  zum  einzig  riclitigen  und  erfolgreiclien 

1      Studium,  ZOT  Forthülfe  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

I  der  exakten  Wis^senschaften , 

I  herausgegeben  von 

ifr.  Adolph  HLleyer^ 

Mathematiker,  Tereideter  königl.  pruuBB.  FeldmesHor,  vereideter  grussb.  hesHisohar  Geometer  I.  KlHsiie 

in  Frankfurt  a.  M. 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 
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PROSPEKT. 


Ihetei  Werk,  welchem  kein  fthnllcbes  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  in  dem  btUlgron  Preise  von  25  /3^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Anfg'aben  ans  dem  Gesamtirebiete  der  Mathematik,  Phjsik, 
Xeehanlk,  math.  Geographie ,  Astronomie ,  des  Maschinen- ,  Strassen- ,  Eisenhahn-, 
Briieken-  und  Hochbaues,  des  konstrnkÜTen  Zeichnens  etc.  etc.  und  swar  in  Tollst&ndig 
gelSster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erkl&rnngen  nebst  AngTAbe  und  Entwickeinng  der 
benntiten  Sfttie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösmif 
jedermann  Terstftndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grossere  Anzalil  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselbeii  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergftnaen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbst&ndigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
flberlassen  bleilien,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benatzt 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsToneieh* 
Bis,  Berichtigungen  und  erlintemdc  Erkllmngen  Aber  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwiflseD- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  I.  nnd  H.  Ord.,  gleich 
berechtigten  höheren  BOrgerschnlen,  Prirat-sehnlen,  Gjmnasten,  Realgymnasien,  Prt- 
gymnasien ,  Schnllehrer  -  Seminaren ,  Polytechniken ,  Techniken ,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereltnngsschnlen  aller  Arten,  gewerkUche 
Fortbildungsschnlen,  Akademien,  IJniTersitiiten ,  Land^  und  Forstwissenschaflsschalen, 
Militärschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  fUr  das  Eii^Ihrig^Frei- 
wiUige-  nnd  Offliiers-Examen,  etc. 

Die  SchBler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nod 
naturwissenBchaftlichen  F&cher,  werden  durch  diese,  Schritt  fVr  Schritt  gelöste,  Anfgaben- 
sammlung  Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  flberans  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  TorgefÜhrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  klüftige  Stiltie  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischeo 
Disziplinen  —  mm  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  toII- 
st&ndige  Anleitung  in  die  Häude  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  au  lösen,  die  ge- 
habten  Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zn  Terwerten.  Lust,  Liebf 
nnd  Terstftndnls  für  den  Schnl-Ünterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  MiütXr« 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anffirischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  yergesseneD 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bemfy' 
zweigen  rorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertnngen  und  weiteren  Forschungen  gebeo. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  YeilasBer, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigong 
thnnlichst  berücksichtigt 

Stattgart  Die  Terlagshandliiiig. 
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Erkl.  1177.  Auf  der  Umwandlung  des  leicht- 
löslichen achtfachge wässerten  Cerosulfats  in  sehr 
schwer  lösliches  fQnff achgewässertes  Salz  beim 
Kochen  in  wässeriger  Lösung  beruht  eine  Me- 
thode zur  Reindarstellung  von  Cer Verbindungen. 


ErkL  1178.  Von  den  Doppelsulfaten  des 
Cerosulfats  sind  die  folgenden  näher  unter- 
sucht : 

1).  Cerokaliumsulfat  =  Ce2(S04)j+3K2S04, 

2).  Ceronatriumsulfat  =  €02(804)3  --|- 

Na2S044-2H20, 

3).  Ceroammoniumsulfat  =  €02(804)3  -|- 

(NH4)2S04H-8H20. 

Ersteres  Salz,  welches  beim  Vermischen  der 
wässerigen  Lösungen  gleichmoleknlarer  Mengen 
TOQ  Cerosulfat  und  schwefelsaurem  Kalium  er- 
halten wird,  ist  in  Wasser  schwer  löslich,  in 
konzentrierter  Kaliumsulfatlösung  fast  ganz  un- 
löslich. Dasselbe  dient  zur  Abscheidung  von 
Cerium  ans  Lösungen  der  drei  Ceritmetalle. 


Erkl.  1179.  Alle  in  Wasser  löslichen 
C er 0 salze  (z.  B.  Ceronitrat)  zeigen  folgende 
Umsetzungen: 

1).  Alkalien  und  Ammoniak  scheiden 
weisses  Gerohydrat  =  Ce2(OH)6  ab,  welches  an 
der  Luft  unter  Kohlendioxyd-  und  Sauerstoff- 
anfnahme  sich  gelblich  färbt; 

2).  Kohlensaure  Alkalien  erzeugen  einen 
Niederschlag  von  Doppelkarbonat,  der  im  üeber- 
schuss  des  Fällungsmittels  etwas  löslich  ist; 

3).  Kaliumßulfatlösung  fällt  einen  weissen 
Niederschlag  von  Cerokaliumsulfat,  welcher  in 
Wasser  schwer,  in  gesättigter  Lösung  des  be- 
nutzten Reagens  fast  unlöslich  ist; 

4).  Oxalsäure  scheidet  —  auch  in  sauren 
Lösungen  —  weisses,  in  Wasser  schwer  lös- 
liches Cerooxalat  aus. 


Erkl.  1180.  Von  verdünnten  Säuren  wird 
das  Cerdioxyd  gar  nicht  angegriffen;  erst 
unter  Zusatz  gewisser  Reduktionsmittel,  z.  B. 
Schwefligsäure,  wird  es  von  denselben  gelöst. 
Letztere  reduziert  zunächst  entsprechend  der 
Gleichung: 

HjSO,  +  2Ce02  =  H2SO4  +  CejOj 

Schwtflige      Cerdioxyd        Schwefel-     Cersesqui- 
Sfture  Bäure  oxyd 

das  Cerdioxyd  zu  Sesquioxyd  und  dieses  wird 
dann  von  der  betreffenden  Säure  zu  Cerosalz 
gelöst. 

Steffen,  Chemie.  II. 


6).  Das  Cerosulfat  oder  schwefelsaure 
Cerooxyd  =  CcjCSO^),  wird  am  ein- 
fachsten durch  Auflösen  von  Cerooxyd 
oder  Cerokarbonat  in  Schwefelsäure  er- 
halten, wobei  es  sich  im  Sinne  der 
Gleichungen: 

Ce,  O3  +  3  Hj  SO4  =  Ce,  (SO  J,  +  3  Hj  0 

Cerooxyd    Schwefel-        Cerosulfat       Wasser 
(Cersesqui-     säure       (Schwefelsaures 
oxyd)  Cerooxyd) 

Ce,(CO,),  +  3HjS0,  =  Ce^CSOJ,  + 

Cerokarbonat     Schwefel-         Cerosulfat 
(Kohlensaures        säure       (Schwefelsaures 
Cerooxyd)  Cerooxyd) 

3H2O  +  3CO2 

Wasser      Kohlen- 
dioxyd 
bildet. 

Beim  vorsichtigen  Konzentrieren  seiner 
wässerigen  Lösungen  scheidet  sich  das- 
selbe in  prismatischen  Kristallen  als  acht- 
fachgewässertes Salz  =  Ce2(S04),  + 
8  Hj  0  aus.  Dasselbe  ist  in  Wasser  leicht 
löslich,  geht  aber  beim  Kochen  mit  Was- 
ser/) in  unlösliches,  gleichfalls  in  Pris- 
men kristallisierendes,  fünffachgewässer- 
tes Salz:  Cej(SOJ,+ 5  HjO  über.  Beide 
lassen  sich  durch  Erhitzen  in  wasser- 
freies Salz  überführen,  welches  ein  weisses 
Pulver  vom  spezifischen  Gewicht  3,916 
darstellt.  Mit  Kalium-,  Natrium-  und 
Ammoniumsulfat  bildet  es  Doppelsalze '). 

b).  Ceriverbindungen: 

7).  Das  Cerioxyd  oder  Cerdioxyd  = 
CeO,  wird  allgemein  beim  Glühen  der 
leicht  zersetzlichen  Cerosalze  an  der  Luft 
erhalten.  Aus  Ceronitrat  entsteht  es  z.  B. 
gemäss  der  Gleichung: 

Ce2(N0,)c  =  2Ce02  +  eNO,  +  O2 

Salpetersaures      Cerioxyd     Stickstoff-   Sauer- 
Cerooxyd  tetroxyd      Stoff 

Es  hiuterbleibt  als  fast  weisse,  nur 
schwach  gelblich  gefärbte  Masse  vom 
spezifischen  Gewicht  6,0,  welche  sich 
beim  Erhitzen  orangerot  färbt,  beim  Er- 
kalten aber  wieder  farblos  wird.  Wird 
dasselbe  im  Wasserstoffstrom  zum  Glühen 


1)  Siehe  Erkl.  1177. 

»)      „     die  Erkl.  1178  und  1179. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Ghemie. 


Erkl.  1181.  Cerihydroxyd  Ton  der  Zu- 
sammensetzung =  Ce,0(OH)Q,  welches  durch 
Austritt  von  1  Molekül  Wasser  aus  2  Molekülen 
Gertetrahydrat  entstanden  gedacht  werden  kann, 
entsteht,  wenn  Cerohydrat  in  Wasser  suspendiert 
und  durch  diese  FlQBsigkeit  Chlorgas  geleitet 
wird.    Seine  Bildung  entspricht  der  Gleichung: 


Cej(OH)e  +  Cl2  +  HjO  = 

Cerohydro-     CIüot  Waiser 
zyd 


Ce20(OH)ö  +  2HCl 

Ceribydrat         Gblor- 


wAuentoff- 
•fture 


Durch  Fällen  von  Cerisalzlösungen  mit  Alkalien 
l&sst  es  sich  in  reiner  Form  nicht  gewinnen, 
weil  es  nach  dieser  Methode  gewonnen  stets 
Alkali  enthält. 


ErU.  1182.  Wie  das  Ceronitrat  vermag  auch 
das  Cerinitrat  Doppelsalze  zu  liefern.  Das  Ceri- 
kaliumnitrat  von  der  Formel:  2Ce(N0,)4  4- 
4KN03-f-  3H2O  scheidet  sich  heim  Verdunsten 
konzentrierter  wässeriger  Lösungen  der  beiden 
Nitrate  aus  und  bildet  säulenförmige,  gelbrote 
Kristalle. 


Erkl.  1183.    Cerichlorid,  -bromid  und  -Jodid 
sind  nicht  bekannt. 


Erkl.  1184.  Cerikaliumdoppelfluorid  von  der 
Formel:  2CeFl4+  3KF14-2H,0  entsteht  beim 
Lösen  von  Cerihydroxyd  in  Fluorwasserstoff- 
flnorkalium  entsprechend  der  Gleichung: 

Ce^OCOEDe  +  8(KF1+HF1)  = 

Cerihydroxyd         Flnorwftstentoif- 

Flnorkalium 

2CeFl4  +  3KFl  +  5KF1  -f  TH^O 

CerlkAliumflnörTd      Fluorkalinm    Waater 

Dasselbe  bildet  ein  weisses,  kristallinisches  Pul- 
ver, welches  in  Wasser  unlöslich  ist. 


erhitzt,  so  verwandelt  es  sich  gemäss  der 
Gleichung: 

2CeO,  +  H,    =    Ce,0,  -f  H,0 

Cerioxyd    Wasser-      Ceroxyd      Wasser 
Stoff       (Cersesqui- 
oxyd) 

in  Cersesquioxyd.  Von  konzentrierter*) 
Salzsäure  und  Salpetersäure  wird  es  in 
der  Kälte  nicht  verändert,  in  der  Wärme 
verwandelt  erstere  Säure  das  Cerdioxyd 
im  Sinne  der  Gleichung: 

2CeO,  +  8HCl  =  Ce,CIc  +  4H,0+Cl, 

Cerioxyd     Chlor-     Cerochlorid  Wasser  Chlor 
Wasser-    (Cersesqui- 
stoffs&ure     Chlorid) 

unter  Freiwerden  von  Chlor  in  Cersesqui- 
chlorid.  Von  konzentrierter  Schwefel- 
säure wird  es  unter  Gelbfärbung  in  lös- 
liches Cerisulfat  übergeführt: 

CeO,  +  2H,S04  =  Ce(SO,),+2H,0 

Cerioxyd    Schwefel-         Cerisulfat      Wasser 
s&ure 

8).  Das  Cerinitrat  oder  salpetersaure 
Cerioxyd  =  Ce(N0j)4  entsteht,  wenn 
lösliche  Cerisalze  mit  Alkalien  gefallt 
werden  und  das  hierbei  entstandene 
schwerlösliche  Cerihydroxyd')  in  Sal- 
petersäure gelöst  wird,  wobei  es  gemäss 
der  Gleichung: 

Ce,0(0H)e  +  8HN0,  =  2Ce(NO,)4-l- 

Cerihydroxyd      Salpeter-  Cerinitrat 

s&ure 

7H,0 
Wasser 

in  wässeriger  Lösung  erhalten  wird.  Beim 
Verdunsten  der  letzteren  scheidet  es  sich 
als  rötliche  halbfeste,  kristallinische  Masse 
ab  *).  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  es 
in  basische  Salze  über,  deren  Zusammen- 
setzung nicht  näher  bekannt  ist^). 

9).  Das  Cerifluorid  oder  Certetra- 
fluorid  =  CeFl^,  welches  beim  Auf- 
lösen von  Cerihydroxyd  in  wässeriger 
Flusssäure  gemäss  der  Gleichung: 


>)  Siehe  Erkl. 
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EpkL  1185.    Das  beim  Auflösen  von  Ceri-  Ce,0(OH)«  +  8HF1  =  2CeFJ4  +  7H,0 

oxyd  in  Schwefelsäure  neben   Cerisulfat   ent-  Cerihydroxyd       Fluor-       Cerifluorid     Wasser 
stehende  Cerocerisulfat  =  CejCSOi),  -f-  Ce(S04)2  wasserstoff- 

kristallisiert aus  konzentrierten  wässei  igen  Lö-  säure 

sungen  in  grossen,  rotgefärbten  Kristallen  des        .  .  w    »..u  ^    •     •    irr  i.  t  i. 

hexagonalen  Systems.  entsteht,  bildet  ein  in  Wasser  unloslicnes 

gelbes  Pulver  von  der  Zusammensetzung : 
CeFl^  +  HjO;    beim   Glühen  liefert  es 
i.ut  i<oi»    TT     j     T^       1    ,r .         ,1.     entsprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  1186.   Von  den  Doppelsulfaten,  welche 

das  schwefelsaure  Cerioxyd  mit  Kalium-  und  4(CeFl4  +  H2  0)  =  2  Ce,  Fl,  +  4  HFl + 

Ammoniumsulfat  bildet  und  die  den  Formeln:  Certetrafluorid           Cersesqui-       Fluor- 

Cc(SOi>i+    2K2SO4     =  Cerikaliumsulfat  flaorid     wasserstoff- 

nnd  2H,0  +  0,             s^"«"^ 

2Ce(S04)i+3(NH4)jS04  =  Ceriammoniumsulfat  Wasser    Sauerstoff 

entsprechen,  entsteht  ersteres  bei  der  Ein-  unter  Entweichen  von  Fluorwasserstoff, 
Wirkung  von  schwefelsaurem  Cerioxyd  auf  Ka-   Wasserdampf  und  Sauerstoff  Cersesqui- 

SrÄr  i^SarKreaS«n"as?  ^^.   Mit  Chlorkalium  bildet  es  ein 

selbe  enthält  2  Moleküle  Wasser  und  ist  in  knstalüSiertes  Doppelfluorid '). 
Kaliumsulfatlösung  vollständig  unlöslich.  Letz-        ^^s     tx        /*    .     •*  x      j  1.        r    i 

te res  scheidet  sich  beim  Vermischen  der  kon-        10).   Das   Censulfat    Oder    SCÜWetel- 

zentrierten  wässerigen  Lösungen  von  Cerisulfat  saure  Cerioxyd  =  06(804)2  bildet  sich 

und  Ammonsulfat  in  der  Wärme  direkt  aus  und  i)eim  Auflösen  von  Cerdioxyd  in  Schwefel- 

wSer'^entÄ'*""''"  ^"^'''''  ^"^  ^  ^''^'^''^''  Säure  neben  dem  Doppelsalz ')  Cero-Ceri- 

sulfat,  indem  bei  der  Einwirkung  der 
genannten  Säure  Reaktion  im  folgenden 
Sinne  erfolgt: 

Krkl.  1187.    üeber  das  allgemeine  Verhalten        1  r  n    _i_7TTQn     r  r^n  \      1 

der  Cerisalze  gegen  chemische  Reagentien  sei        4  Leu,  -j-    i  ri^oV^   —    Le(oU4J2  -f- 
erwähnt,  dass  dieselben  in  wässeriger  Lösung      Cerdioxyd    Schwefelsäure       Cerisulfat 

1).  mit  Alkalilaugen  und  Salmiakgeist   Cej(S0J3 +  Ce(S0j2  +  7H^0  +  0 
unter  Abscheidung  von  gelbem  Cerihydrat  ge-  «n       ^^    ^  ai^ —  Wasser     Sauer- 

mäss  der  Gleichung:  Cero- Cerisulfat  gtoff 

2Ce{S04),  -f  8NaOH  =  CejOCOH^  +      Beim  Konzentrieren  einer  derartigen  Lö- 

Cerittilfat        Natriumhydro-  Cerihydrat  g^^g   ßHt   ZUerSt  daS  DoppelsalZ  aUS    UUd 

4Na,S0    +  HO  '^^^  weiteren  Eindampfen  des  Filtrats 

Natriumauifat    Wa»er  wird    das   Cerisulfat   von    der   Formel: 

2).  mit  kohlensauren  Alkalien  unter  Bü-  Ce(SOJ,  +  4H,  0    erhalten.     Letzteres 

düng  weisser,  unlöslicher  Niederschläge  von  un-  bildet  ein  gelbes  Pulver,  welches  in  Was- 

bekannter  Zusammensetzung  reagieren.  ser   mit  gelber  Farbe   leicht  lÖslich   ist, 

Es  ist  femer  zu  beachten ,  dass  alle  Ceri-  dabei  aber  gemäss  der  Gleichung : 

salze  —  auch  in  Lösung  —  stark  oxydierend  Caf^n  ^  -J- AW  O    —    PpO    SO    -i- 

wirken.  In  konzentrierter  Lösung  vermag  z.B.  ^^^e(bUJ^                    ~       .^J'^i;»  + 

Cerisulfat  leicht  schweflige  Säure  zu  Schwefel-  ^^      Cerisulfet "         Basisches  Cer- 

säure  zu   oxydieren,   während   es   selbst   ent-  tt  orw              tt  ^ 

sprechend  der  Gleichung:  HjSO^  +  SH^O 

2Ce(S04)j  +  H2SO,  +  HjO  =  CejCSOJs  -f  Schwefelsäure    Wasser 

ceriioifat     Schweflige  waieer  cerosuifat         iu  basisches  Salz  Zerlegt  wird,  welches 

^*"9TT  qn  ^°  Wasser  sehr  schwer  löslich  ist.    Mit 

sch^ffufture  Kalium-  und  Ammoniumsulfatlösung  lie- 

.„  ^       „       /  7^^  **'*7  ,  ,  „                fert  das  neutrale  Sulfat  charakteristische 

2Q  Cerosnlfat  reduziert  wird  (vgl.  Erkl.  1180).   ßoppelsalze '). 

^)  Siehe  Erkl.  1184. 

')      „     die  Erkl.  1185  und  1186. 

»)      „     Erkl.  1187. 
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XI.  Ueber  das  Lanthan. 

Symbol  =  La.    Atomgewicht  =  138,.").    Vierwertig. 

Frage  255.  Was  ist  über  das  Lanthan 
und  seine  wichtigeren  Verbindungen  her-       Antwort.     Analog  dem  Cerium,   ist 
Yorzuheben ?  das  Lanthan^)  in  metallischem  Zustande 

leicht  durch  Elektrolyse  eines  zusammen- 

Erkl.  1188.    üeber  die  Herkunft  der  Be-  geschmolzenen  Gemenges  von  Lanthan- 
zeichnung „Lanthan**  für  dieses  seltenere  Ele-  chlorid  und  Natriumchlorid  zu  erhalten. 

Ädr«:ntÄSrgrdrES  ne^  ^s  WWet  eine  bleigraue  Masse  vom 

bis  1166.    Ausser  im  Cerit,  Gadolinit  und  spezifischen  Gewicht  6,05—6,2,  gleicht 

Orthit  findet  sich  das  Lanthan  noch  im  Lan-  im  allgemeinen  dem  Gerium,  unterschei- 

thanit,  welcher  ein  wasserhaltiges  Karbonat  det  sich  aber  von  letzterem  erstens  durch 

rd  ?n  Pe^nÄnie^^^  '^*"''"'  seine  geringere  Beständigkeit  an  der  Luft, 
Die  bei  der  Abscheidung  des  Cers  aus  dem  indem  es  auch  an  trockener  Luft  infolge 
Cerit  erhaltenen  Filtrate  dienen  zur  Gewinnung  oberflächlicher  Oxydation  rasch  Stahl- 
Ton  Lanthan  und  Didym,  deren  voUst&ndige  blauen  Glanz  annimmt,  zweitens  durch 
Trennung  sehr  mühsam  ist.  Durch  Behandeln  j^^  leichtere  Löslichkeit  in  konzentrier- 
der  genannten  f  lüssigkeiten  mit  Schwefelsäure  ^  c  i  .  ..  t  •  i.* 
werden  beide  in  ihre  Sulfate  verwandelt  und  ^^r  Salpetersaure.  In  seinem  sonstigen 
diese  durch  Eindampfen,  AuskristaUisieren-  chemischen  Verhalten  entspricht es durch- 
lassen u.  8.  w.  abgeschieden.  Von  denselben  ist  aus  dem  Cerium.    Die  gleiche  Analogie 

r  vtl  Ä:tÄiÄ*X'ä7Ä  f'''^\  r^»  't''!"^!^  den  Verbindungen 

und  auf  dieser  Eigenschaft  beruht  eine  sehr  ^es  letzteren  Metalls  und  denen  des 
häufig  benutzte  Methode  der  Trennung  beider  Lanthans,  die  sich  von  dem  Lanthan- 
Elemente,  oxyd ')  =  La,  0,  ableiten  und  den  Cero- 

verbindungen  entsprechen. 
che??eÄoxÄo;rL^s7rä^^^^^^^  ,  Von  Wichtigkeit   sind  die  folgenden 

reinem  Zustande  nicht  bekannt,  wlhrend  das  Lanthan  Verbindungen : 

Lanthanoxyd  von  der  Formel:  La,0,  sicher  exi-   ^y  Lanthanoxvd  =  La,0,. 

Stiert.   Das  aus  diesem  letzteren  leicht  darstell-     ^  «^  -2    s 

bare  Lanthanhydroxyd  =  LajlOH^  entsteht  b).  Lanthan chlorid  =  La,Clg, 

1).  beim  Uebergiessen  des  Oxyds  mit  Wasser,  c).  Schwefelsaures  Lanthan  =  Laj(S04),. 
wobei  dasselbe  entsprechend  der  Gleichung: 

La,03  +  3H,0   =  La,(OH),  1).  Das  Lanthan oxyd  ^)  =5=  La, 0,  hinter- 

Lantbanoxyd       Wasser       Lanthanhydroxyd  bleibt   beim  GlÜheU  dcr  SaUerStOfiFbaltigeü 

unter  Aufnahme  von  Wasser  ins  Hydroxyd  über-   Lanthansalze ;   Z.  B.  wird   SchwefelsaUKS 

geführt  wird ;  Lanthan  bei  Glühhitze  unter  Abspaltung 

2).  auf  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge  von  Schwefeltrioxyd  gemäss  der  Gleichung: 

zu  den  Lanthansalzlösungen     z.  B.  aus  einer  La,(SOJ,    =    La,0,   +   3S0, 

Lösung  von  schwefelsaurem   Lanthan   mittelst  7\      i/i  2    s      i  s 

Kaliumhydroxyd  gemäss  der  Gleichung:  Schwefelsaures      Lanthan-      Schwefel- 

Lanthan  oxyd  trioxyd 

LajCSOOa  +  6  KOH  ==  La^COH)^  +  3  KjSO^      .  ^ 

Lanthan-  Kalium-  Lanthan-  Kalium-         ITL    daS    Oxyd    Übergeführt. 

Buifat        hydroxyd      hydroxyd        suifat  Dlcses  bildet  eiu  weisscs  Pulver  vom 

Im  letzteren  FaUe  scheidet  es  sich  als  farblose  spezifischen  Gewicht  6,53  und  verbindet 

Gallerte  aus,  welche  in  Wasser  etwas  löslich  sj^h  mit  Wasser,  ähnlich  den  Erdalkali- 
ist  und  beim  Trocknen  in  ein  zartes  weisses         ,   ,,        ,  '  .       r    •    -n-  T?,«är. 

Pulver  übergeht.    Es  reagiert  stark  alkalisch  metalloxyden ,  unter  freiwiUigem  Er^ar 

und  nimmt  an  der  Luft  schneU  Kohlendioxyd  men  ZU  Lanthanhydroxyd  entsprecheno 

auf,  wobei  es  in  kohlensaures  Salz  =  LajCCOj),    der  Gleichung: 
übergeht. 

Erkl.  1190.     Die  Salze   des   Lanthans,        ^)  Siehe  Erkl.  1188. 
welche  im  allgemeinen  farblos  und  nur  dann        ')      „         „     1189. 
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gefärbt  sind,  wenn  die  betreffende  Säure  Fär- 
bung besitzt,  sind  von  süssem,  etwas  zusammen- 
ziehendem Geschmack. 

Erkl.  1191.  Da  das  wasserhaltige  Lanthan- 
chlorid beim  Eindampfen  seiner  Lösungen  Zer- 
setzung erleidet,  so  kann  auf  diesem  Wege 
wasserfreies  Chlorid  nicht  erhalten  werden.  Um 
dieses  darzustellen,  verdampft  man  zweckmässig 
eine  wässerige  Auflösung  gleichmolekularer 
Mengen  von  Lanthanchlorid  und  Salmiak  zur 
Trockne  und  glQht  darauf  den  aus  Lanthan- 
chlorid und  Chlorammonium  bestehenden  Rück- 
stand, wobei  sich  letzteres  verflüchtigt,  während 
ersteres  in  reiner  wasserfreier  Form  zurückbleibt. 

Erkl.  1192.  Das  Lanthanbromid  = 
La,BrQ,  welches  durch  Auflösen  von  Lanthan- 
oxyd in  wässeriger  Bromwasserstoffsäure  er- 
balten wird,  kristallisiert  beim  Eindampfen  sei- 
ner Lösungen  in  farblosen,  wasserhaltigen  Kri- 
stallen von  der  Zusammensetzung:  La^Br^-^- 
HHjO.  Es  ist  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
löslich. 

Erkl.  1193.  Lanthanfluorid  =  La^Flg 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Flusssäure  zu 
Lanthan  Salzlösungen  als  Gallerte  aus,  welche 
beim  Trocknen  noch  1  Molekül  Wasser  enthält. 

Erkl.  1194.  Von  den  Doppelsulfaten  des 
Lanthans  sind  die  folgenden  näher  untersucht: 

1].  Lanthankai iumsulfat    =  La2(S04%  4- 
SKjSOi, 

2).  Lanthannatriumsulfat  =  LajCSO^^  -f- 
Na2S04+2H20, 

3).  Lanthanammoniumsulfat  =  LbjCSOJ^  -\- 
(NHJ^SOi-fSHjO. 

Diese  Doppelsalze,  welche  beim  Vermischen  der 
betreffenden  schwefelsauren  Salze  in  wässeriger 
Lösung  entstehen,  Sind  in  Wasser  schwer  löslich. 

Erkl.  1195.  Salpetersaures  Lanthan  = 
LajCNOglß,  welches  beim  Auflösen  des  Oxyds 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  Eindampfen  der 
so  entstandenen  Lösung  erhalten  wird,  kristal- 
lisiert mit  12  Molekülen  Wasser  in  farblosen, 
triklinen  Säulen.  Das  kohlensaure  Lanthan 
=  La2(CO,)3  entsteht  durch  doppelte  Umsetzung 
zwischen  Lanthansalzen  und  neutralem  kohlen- 
saurem Natrium  in  Form  eines  weissen  Nieder- 
schlags, welcher  nach  dem  Trocknen  bei  100° 
noch  1  Molekül  Wasser  enthält. 

Erkl.  1196.  Die  Lanthansalze  werden  in 
wässeriger  Lösung  gleich  den  Cerosalzen 

1).  von  Natron-  oder  Kalilauge  unter  Ab- 
scheidung von  Lanthanhydroxyd, 

2).  von  kohlensauren  Alkalien  unter  Bil- 
dung von  unlöslichem  kohlensauren  Salz  und 

3).  von  Kaliumsulfat  unter  Ausfällung  von 
schwerlöslichem  Doppelsulfat  zerlegt. 


La,03  +  3H,0    =   La,(OH)o 

Lanthanoxyd     Wasser     Lanthanhydroxyd 

Von  Säuren  wird  es  unter  Ueberführung 
in  die  entsprechenden  Salze*)  gelöst. 
Beim  Behandeln  mit  ChlorwasserstoflF- 
säure  entsteht 

2).  Das  Lanthanchlorid  oder  Chlor- 
lanthan =  LajClß,  dessen  Bildung  der 
Gleichung; 

La^Og  +  6HC1    =    La.Clß  +  3H,0 

Lanthan-   Chlorwasser-     Lanthan-      Wasser 
oxyd         Btoffsäure         chlorid 

entspricht. 

Aus  konzentrierten  wässerigen  Lösungen 
kristallisiert  dasselbe  in  farblosen,  gros- 
sen, triklinen  wasserhaltigen  Kristallen '), 
welche  die  Zusammensetzung:  La,Clß  + 
löHjO  besitzen  und  in  Wasser,  sowie 
Alkohol  leicht  löslich  sind. 

Seine  Doppelsalze  mit  Platinchlorid  und 
Goldchlorid  gleichen  denen  des  Cerochlo- 
rids  völlig '). 

3).  Das  schwefelsaure  Lanthan  oder 
Lanthansulfat  =  La,(S04)j  entsteht  in 
wässeriger  Lösung  beim  Auflösen  von 
Lanthanoxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure 
gemäss  der  Gleichung: 


La^Oj-f  3H,S0, 

Lanthan-     Schwefel- 
oxyd säure 


La,(S0,),H-3H,0 

Schwefelsau-     Wasser 
res  Lanthan 


und  scheidet  sich  aus  konzentrierter  Lö- 
sung in  glänzenden,  hexagonalen,  wasser- 
haltigen Nadeln  von  der  Zusammensetzung : 
Laj  (SOj )3  +  9  Hj  0  aus.  Diese  sind  in 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  ver- 
wandeln sich  bei  240®  in  wasserfreies 
Salz,  welches  sich  in  Wasser  noch  leichter 
als  das  wasserhaltige  löst.  Mit  schwefel- 
sauren Alkalien  bildet  das  Lanthansulfat 
kristallisierbare  Doppelsulfate*),  welche 
in  Wasser  schwer  löslich  sind'). 


Siehe  Erkl. 

1190. 

]} 

ii 

1191. 

}) 

die  Erkl.  1192  und  1198 

)) 

Erkl. 

1194. 

» 

die  Erkl.  1195  und  1196 
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XII.  Ueber  das  Didym. 

Symbol  =  Di.    Atomgewicht  =  145,9.    Vierwertig. 

Frage  256.   Was  ist  von  dem  metal- 
lischen Didym  und  seinen  Verbindungen      Antwort.  Das  metallische  Didym*), 
als  wichtig  anzuführen  ?  in  gleicher  Weise  wie  die  ihm  ähnlichen 

Elemente:  Cer  und  Lanthan  durch  Elek- 

Erkl.  1197.    üeber  die  Herkunft  der  Be-  trolyse  von  Chlordidym  gewonnen,  besitzt 
zeichnungsweise  „Didym"  und  das  Vorkommen   hellgelbe  Farbe  und  das  spezifische  Ge- 

^"u?\^fS''*'i^/ßr"°^®°  '"^  ^^'  ^'*^"''  ''®'^^'  ^'®  wicht  6,544.     An  der  Luft  oxydiert  es 
J!.rki.  iib4-ii6b.  gj^j^  g^j^j.  j^j^j^^  ^^^  verhält  sich  gegen 

V  1-1  i«AQ    r.    T^-ji    X.  A       AT,'  /ntiv     Wasser  und  Säuren  genau  wie  das  Cer. 

Erkl.  1198.  Da8Did\'mhYdroxyd  =  Di2(OH)ß,        ^r^ •  .^.  ^t    v.-   j  j      r^- 

welches  durch  längeres  Kochen  von  Didymoxyd       ^0»  Wichtigeren  Verbindungen  des  Di- 
mit  Wasser  entsprechend  der  Gleichung:  dyms  Seien  erwähnt: 

Di^Oj  +  3H2O  =  DijCOH)^  a).  Didymoxyd      =  Dj,Oj, 

Didymoxyd       Was.er        Didymhydroxyd  ^y    Didymchlorfd  =    Di^Cl^, 

gewonnen  wird,  entsteht  in  einfacherer  Weise  \    t\«j  ir  i.  t\-  /orv  \ 

auf  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge  zu  den  C).  Dldymsulfat  =  DljCbüJj. 

wässerigen  Lösungen  der  Didymsalze;  aus  Didym-  ,\t\       f\-j  j  t\'  r\         it. 

Sulfatlösung  wird  z.B.  durch  Kalilauge  das  Didym  !)•   Das  Didymoxyd  =  Dl^O,,  welches 

gemäss  der  Gleichung:  durch  Glühen  der  sauerstoffhaltigen  Salze 

DijCSO^),  +-6K0H  =  Di2(OH)e  +  3K2S04    ^es  Didyms,  z.  B,  aus  Didymsulfat  im 

SohwefelBauTOS     Kalium-        Didymhydro-      Schwefel-       SlnUC    der    GleichUUg : 

Didym  hydroxyd  xyd  saures  -^.   ^^   .  t\:   n         I       o  CA 

Kalium  Dlj^bO^jj      =     DljO,     -f~     3SO3 

als  Didymhydroxyd  ausgefällt  und  zwar  in  Form  Schwefelsaures     Didymoxyd   Schwefel- 

einer  hellroten  Gallerte,  welche  sich  beim  Trock-  Didym  trlozyd 

nen  in  ein  dunkelrotes  Pulver  verwandelt.  erhalten  wird,  bildet  ein  weisses  Pulver 

vom  spezifischen  Gewicht  6,64 — 6,85  und 

.no?'^;.^^^^'  T^t""*!'"^?  Didymsalze  besitzen   g^j^^  _  ^ber  erst  beim  mehrtägigen  Er- 
rosenrote, zum  Teil  rotviolette  Farbe  und  süssen     °..  -i.  ITT  .      TN.  J     **!.   J 

zusammenziehenden  Geschmack.  ,  warmen  mit  Wasser  —  in  Didymhydro- 

xyd *)  =  Dij  (OH)g  nach  folgender  Glei- 

Erkl.  1200.    DasDidymbromid  kristalli-  ^^"^8  ^^ß^- 

siert  beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  Didym-  Di  0     4-  3  H  0  =    Di  (OVl) 

oxyd  in  wässeriger  Bromwasserstoflfsäure  in  gros-  iji           2  2\      k 

sen   violetten   Kristallen   von    der   Zusammen-  Didymoxyd      Wasser  Didymhydroxyd 

Setzung:  Di,Br6  + 12 H,0     Didymfluorid  y^j^  verdünnten  Säuren  Wird  es  leicht  in 

ist  dem  Lanthanfluond  ähnlich  und  entsteht  als    ,.         ^  v      j        o  i      ^\    ..1         r-u  * 

rötlicher  Niederschlag  (Di,FJo  -f-  H3O)  auf  Zu-  ^le  entsprechenden  Salze ')  übergeführt. 

satz  von  Fluorwasserstoffsäure  zu  den  Didym-        oN   r^oo  nMw»...ki<«»:«i /x^^«  r<ki^«/];/irin 
salzen.    Jodwasserstoffsaures  Didym  ist        2)   Das  Dldymchlofld  oder  Chlor dldjni 

nicht  bekannt.  =  Dl,  LIq    entsteht   als   wässerige  Aul- 

lösung beim  Behandeln  von  Didymoxyd 

Erkl.  1201.    Die  Doppelsalze  des  schwefel-  1^"^.  ChlorwasserstoflFsäure    gemäss   der 

sauren  Didyms  mit  den  Alkalisulfaten  von  der  Gleichung: 

Zusammensetzung:  jjj^q^   +   GHCI    =    DiXI«  +  3H,0 

1).  Didymkaliumsulfat    =  Di,(S0,)3  +  ^j^y^.    Chlorwasser-     Didym-         Wasser 

^^20^4,  Qjy^         stoffsäure        chlorid 

2).  Didymnatjiums^uKat  =  Di,(S0,)3  +  ^^^  kristallisiert  beim  Eindampfen  einer 

3).  DidymImm*oniumsulfat  =  Di,(S0,)3  -h      ?^  g^onnenen  (rosarot«efärbten)  LösuDg 
(NH4)2SOi-h8ll20  1^  blauvioletten,  monoklmen  Tafeln  von 

gleichen  völlig  denen  des  schwefelsauren  Lau-  *)  Siehe  Erkl.  1197. 
thans  und  sind,  wie  diese,  in  Wasser  schwer  ')  „  „  1198. 
löslich.  3)      ^^         ^^      1199 
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Erkl.  1202.  Von  sonstigen  Salzen  des  Didjms 
seien  Didymnitrat  =  I)i2(N03)5  und  Didym- 
karbonat  =  Di2(C03)3  erwähnt. 

£rsteres  entsteht  beim  Auflösen  von  Didym- 
oxyd  in  verdOnnter  Salpetersäure  gemäss  der 
Gleichung: 

DijOj  -f  6HN'0j    =   Dij(N03)o  +  3H,0 

Didjm-         Salpeter-  Salpetertaures      Waifler 

ozyd  Bkare  Didym 

und  hinterbleibt  beim  Eindampfen  der  so  ent- 
standenen Lösungen  in  violetten,  triklinen  Pris- 
men von  der  Zusammensetzung:  Di2(N03)5-4- 
12H2O. 

Das  kohlensaure  Didym  =  012(003)3 
scheidet  sich  beim  Vermischen  von  Didymsalz- 
lösnngen  mit  neutralen  oder  einfachsauren  Al- 
kalikarbonaten als  wasserhaltiger  flockiger, 
rosenroter  Niederschlag  aus,  welcher  nach  dem 
Trocknen  über  Schwefelsäure  noch  6  Moleküle 
Wasser  enthält. 


ErkL  1203.  Die  Didymsalze  (z.  B.  Didym- 
sulfat)  reagieren  in  wässeriger  Lösung 

a).  mit  Kali-  und  Natronlauge  unter  Ab- 
scheidung von  weissem  unlöslichem,  gallert- 
artigem Didymhydroxyd  im  Sinne  der  Gleichung: 


Kristallisiertes 
Didymchlorid 


012(80^)3  + 6  KOH 

Schwefel-  Kaliam- 

saares  hydrozyd 

Didym 


Di2(0H)6+3K2S04 

Didym-  Schwefel- 

hydroxyd saures 

Kalium 


b).  mit  Lösungen  der  neutralen  oder  ein- 
fachsauren Alkalikarbonate  unter  Bildung  von 
nnlöslichem  kohlensaurem  Didym  entsprechend 
den  Gleichungen: 


012(804)3+  3K2C03  = 

Dij(CO,),  +  3K,S04 

Schwefel-           Kohlen- 

Kohlen-           Schwefel- 

Baores               saures 

saures                saures 

Didym              Kalium 

Didym              Kalium 

Dij(S04),  +  6KHCO,= 

Di,{C03),  +  3K,SOi  + 

Schwefel-      Einfachsaures 

Kohlen-          Schwefel- 

■aares         kohlensaures 

saures               saures 

Didym               Kalium 

Didym             Kalium 

3CO2  + 

3H2O 

Kohlen- 

Wasser 

dioxyd 

ErkL  1204.  Erwähnt  sei,  dass  die  Spektral- 
analyse von  höchster  Bedeutung  gerade  für  die 
obigen  Elemente  der  Gadolinit-  und  Ceriterde 
ist,  da  durch  sie  die  einzige  Methode  gegeben 
ist,  die  Verbindungen  der  betreffenden  Metalle 
aaf  ihre  Reinheit  in  schärfster  Weise  zu  prüfen. 
Charakteristisch  ist  ferner  für  die  Lösungen  der 
Erbium-  und  Didymsalze  die  Eigenschaft,  be- 
stimmte Strahlen  zu  absorbieren  und  deshalb 
«in  durch  dunkle  Linien  unterbrochenes  Spektrum 
za  liefern,  wie  es  in  ähnlicher  Weise  für  die 
<5a8e  gilt. 


der  Zusammensetzung:  DijClß  +  l^HjO. 
Dieselben  zerfliessen  an  der  Luft  rasch 
und  sind  in  Wasser,  sowie  Alkohol  leicht 
löslich.  Beim  Eindampfen  seiner  wäs- 
serigen Lösungen  zur  Trockne  erleidet 
es  Zersetzung,  indem  entsprechend  der 
Gleichung  : 

Di,Cle  +  12H,0  =  DijOjCl,  +  4HC1  + 

Didymoxy-       Chlor- 
chlorid     wasserstoff- 

lOHjO  "*"'^ 

Wasser 

unter  Freiwerden  von  Chlorwasserstoff 
Didymoxychlorid  gebildet  wird. 

Seine  Doppelverbindungen  mit  Gold- 
und  Platinchlorid  entsprechen  genau  denen 
des  Cers  und  Lanthans*). 

3).  Das  schwefelsaure  Didym  oder  Di- 
dymsulfat=  Di^(S04),  kristallisiert  aus 
seinen  wässerigen  (rosaroten)  Lösungen, 
welche  durch  Auflösen  von  Didymoxyd 
in  verdünnter  Schwefelsäure  gemäss  der 
Gleichung: 

DijOj+SH^SO^  =:Di,(SOJ,  +  3HjO 

Didym-      Schwefel-     Schwefelsaures   Wasser 
Oxyd  säure  Didym 

erhalten  werden,  beim  Eindampfen  oder 
Eindunstenlassen  in  glänzenden,  rosa- 
roten, monoklinen  Kristallen  von  der  Zu- 
sammensetzung: Dij(SOj3  +  8HjO.  Bei 
200  ^  verwandelt  es  sich  in  das  ebenfalls 
rosarote,  wasserfreie  Salz,  welches  in  kal- 
tem Wasser  leichter  als  in  heissem  lös- 
lich ist.  Durch  Erhitzen  auf  Hellrotglut 
geht  das  wasserfreie  Salz  entsprechend 
der  Gleichung: 

Di,(S0j3    =    (DiO),SO,  +  2SO3 

Neutrales        Basisch-schwefel-    Schwefel- 
schwefelsaures      saures  Didym         trioxyd 
Didym 

in  basisch  -  schwefelsaures  Didym  = 
(DiO)2S04  über,  welches  weiss  gefärbt 
und  in  Wasser  unlöslich  ist. 

Mit  den  Alkalisulfaten  bildet  das  neu- 
trale schwefelsaure  Didym  eine  Reihe  von 
Doppelsulfaten,  die  denen  des  Cers  und 
Lanthans  gleichen*). 

1)  Siehe  Erkl.  1200. 

»)      „     die  Erkl  1201—1204. 
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B,  Schwere  Metalle  oder  Schwermetalle. 

Frage  257.  Welche  allgemeinen  Eigen- 
schaften sind  für  die  Schwermetalle  cha-       Antwort.   Die  schweren  Metalle  oder 
rakteristisch?  Schwermetalle  besitzen  ein   spezifisches 

Gewicht  von  über  5  und  sind  danach 
benannt.  Entsprechend  ihren  Haupt- 
eigenschaften werden  sie  in  zwei  Gnip- 

Erkl.  1205.  Yod  den  unedlen  MetaUen  zeigen  pen  gesondert: 

Blei,  Wismut  und  Kupfer  insofern  em  1)    ^„^^1^  Metalle, 

des  Yernalten,  als  dieselben  nicht  die  Eigen-  ^                              ^ 

Schaft  besitzen,  Wasser  zu  zersetzen.    Die  Ein-  2).  edle  Metalle. 

Wirkung  des  Bleis  auf  Wasser  findet  stets  unter  Die  unedlen  Metalle  *)  nehmen  beim 
Mitwirkung  von  Sauerstoff  aus  der  Luft  statt,   -nv.x  j      rr^n  »,  a      1 1 

während  dieses  Metall  für  sich  allein  keinerlei  Erhitzen  an  der  Luft  Sauerstoff  auf  (wer- 
Einwfrkung  auf  das  Wasser  ausübt.  den  oxydiert)  und  vermögen  das  Wasser 

beim  Glühen    oder   bei  Gegenwart  von 

Säuren  zu  zersetzen.    Dagegen  besitzen 

die  edlen  Metalle '),  welche  seltener  vor- 

o  1-1  10AÄ    T^-        •       KtA  •*»*  A      A\      kommeu  als   die  unedlen,   nur  geringe 

Erkl.  1206.    Die  geringe  Afnnit&t  der  edlen  ,,.  j*    u  r*  o         \  a  -  a        •« 

Metalle  zum  Sauerstoff  spricht  sich  in  der  Eigen-  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  indem  sie 
Schaft  ihrer  Oxyde,  beim  Erhitzen  Sauerstoff  sich  an  der  Luft  beim  Glühen  teils  über- 
abzugeben  und  in  die  Metalle  überzugehen,  haupt  nicht,  teils  nur  wenig  verändern 
gleichfalls  aus.  (oxydieren).    Von  letzteren  wird  ferner 

das  Wasser  nicht  zersetzt  weder  bei 
höherer  Temperatur  noch  unter  Mitwir- 
kung von  Säuren. 


1)  Siehe  Erkl.  1205. 
')      »        ,,     1206. 


a).  Ueber  die  unedlen  Metalle. 

I.  Ueber  das  Mangan. 

Symbol  =  Mn.    Atomgewicht  =  55.    Vierwertig. 

Frage  258.    Wie   wird  metallisches 
Mangan  dargestellt  und  welche   Eigen-      Antwort.    Das  metallische  Mangan') 
Schäften  besitzt  dasselbe?  kann  unter  anderem  gewonnen  werden: 

1).  durch  Reduktion  der  Manganoxyde, 
.^^.l^^h^'^^^^^  z.  B-  des  Manganoxyduloxyds  =  Md,0,, 

von  „Magnesia  nigra",  welchen  Namen  in  frühe-       ...  i  .  rr  i.i    v  •  itt  •      i/i^vi.     «««,qcc 
rer  Zeit  der  Braunstein  allgemein  führte,  her,  mittelst  Kohle  bei  WeiSSglühhltze  gemäss 

weil  genanntes  Mineral  damals  mit  dem  Mag-  der  Gleichung: 

neteisenstein  identifiziert  wurde,  obgleich  das-       -kk     c\        \      a  n  o-kk       \     kCC\ 

selbe  nicht  magnetische  Eigenschaften  annimmt       ^^^3  U4    +40     =     d  Mn   -f-  4  Lv; 

Nachdem  dies  erkannt  und  der  Beweis  erbracht  Manganoxy-  Kohlenstoff     Mangan  Eohlenoxyd 

war,  dass  dasselbe  eisenfrei  sei,  nannte  man  es       duloxyd         (Kohle) 

Pseudomagnes,  d.  h.  falschen  Magnet.  1774  ent-        o\    j       i.  i-n-i.  -kw         ««Mnnir 

deckten  Schule  und  Bcre/mann,  dass  in  dem-       2).  durch  Glühen  von  Manganchlorur 

selben  eine  neue  Erde  (Oxyd)  enthalten  sei,  und 

kurze  Zeit  darauf  gelang  es  Qa}%n^  aus  letzterer        ^)  Siehe  die  Erkl.  1207  und  1208. 
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das  Metall  abzuacheiden ,  welches  anfänglich  oder  Manganfluorür  mit  metallischem  Na- 

Magnesium  bezeichnet  wurde,  später  jedoch,  als  ^  j  ,^  j  ^eide  VerbindUDgen  ihr  Ha- 

in  der  Talkeide  (Magnesia)  em  neues  Element  ,         ,     v  m  *  -^  j*^  t^x^/iu^uu^^u  mi  xx« 

aufgefunden  wurde  und  für  dieses  die  natur-  ^^gen   unter    Ulldung  VOn    Cülor-    bezw. 

gemässe  entsprechende  Bezeichnung   „Magne-  Fluornatrium   abgeben,   während  gemäss 

sium"  in  Gebrauch  kam,  den  Namen  „Mangane-  den  Gleichungen: 
Slam  oder  Manganium''   erhielt,    welcher    im 
Deutschen  zu  „Mangan«  verkürzt  wurde.  MnClj   +  2  Na  =  Mn  +  2  NaCl 

Mangan-  Natrium  Mangan  Chlornatrium 
chlorür 

ErkL  1208.  Verbindungen  des  Mangans  finden         ,,  ^.  .     ^xt  t/r       1     r»xT  t^i 

Bich  in  der  Natur  weit  verbreitet  und  werden,         Mnl  Jj  +  2  Na  =  Mn  +  2  NaFl 

weil  sie  bergmännisch  gewonnen  werden,  Mangan-        Mangan-  Natrium  Mangan  Fluornatrium 
erze  genannt.    Von  diesen  besitzt  die  grösste          fluorür 

Dichtigkeit  der  Braunstein  oder  Pyrolusit,         ^  n-    i.  ■**•  i 

welcher  das  Mangandi-  oder  -superoxyd  =  MnO,  metallisches    Mangan    als   zusammenge- 

darstellt,  in  rhombischen  KristaUen  oder  in  schmolzene  Masse  zurückbleibt,  sie  sich 
blätterigen,  faserigen  bis  dichten  Massen  sehr  mittelst  Wasser  leicht  von  den  nebenher 
verbreitet  und  meist  in  grossen  Mengen  vor-   pntstAndpnpn  Haloid<?al7Pn  hpfrpipn  lS9«;t- 

kommt.  Dahin  gehört  ferner  der  quadratisch  enisianaenen  naioiasaizen  oeireien  lassi, 
kristallisierende  Braunit  =  MnjOj,  der  rhom-  3).  durch  elektrolytische  Zerlegung  von 
vWA"!^^^^  Manganchlorür ,     wobei    letzteres    ent- 

knstalhsierende  Hausmannit  :=  Mn,0.  und  \      ,    ,      Vn  •  1. 

der  Psilomelan,  welcher  als  ein  Gemenge  von  Sprechend  der  Gleichung: 
Mangansuperozyd,  Manganoxydul,  Baryumoxyd  MnCl     ^   Mn  -I-  Cl 

und  Kaliumozyd  zu  betrachten  ist.    Zur  Unter-  '  "r       2 

Scheidung  dieser  Erze   dienen   die  Farbe   des  Mangan-     Mangan     Chlor 

kristallisierten  oder  dichten  Minerals  und  die-  chlorür 

jenige  des  pulverisierten  Minerals.  ju  g^j^e  Bestandteile :  Mangan  und  Chlor 

Ausserdem  begleitet  das  Mangan  in  semen       ^-iif 

Verbindungen  fast  stets  die  Eisenerze,  bedingt  zerlaiit. 

die  Färbung  verschiedener  Mineralien,  denen  es        Das   Mangan  besitzt    in    metallischem 

nur  in  Spuren  beigemischt  ist  und  findet  sich  Zustand  —  ähnlich  dem  Gusseisen  ^)  — 
immer  in  der  Ackerkrume    von  welcher  es  in       ^U^eigge    p^rbe    und    das    spezifische 

gewisse  Pflanzen    übergeht   (Weizen ,    Buchen  %      -uxprio      ^  nr.     r:*    •  j.      if    u     i.r\ 

u^g,^)^  ^       ^  '  Gewicht  7,13  — 7,20,    Es  ist  sehr  hart '), 

spröde  und  äusserst  schwer  schmelzbar. 

An  feuchter  Luft  wird  es  leicht  oxydiert '), 

Erkl.  1209.   Obgleich  das  Mangan  in  seinem  indem  es   unter   SauerstoflFaufnahme  zu- 

Aeussern  und  in  seinem  chemischen  Verhalten   ^^chst    auf   der   Oberfläche    gelb -violett 

dem  Eisen  sehif  ähnlich  ist,  vermag  es  nicht,        1..   r.      n    ..vi-  1.    u         n  a«    j-     •         i 

i^ie  dieses,  magnetisch  zu  werden.  anlauft,  allmählich  aber  vollständig  in  pul- 

verförmiges  schwarzes  Oxyd  =  Mn^O,, 

bezw.   ein    Hydrat  desselben    übergeht. 

ErkL  1210.    Vermöge  seiner  bedeutenden  In   Berührung   mit  Wasser  zersetzt   es 

^?w  jf^i'^*^  metallische  Mangan  befähigt,  letzteres    unter  WasserstoflFentwickelung 

selbst  Stahl  zu  ritzen  und  Glas  zu  schneiden.   ,        ..       1.  »i.vu        m  x 

bereits    bei    gewöhnlicher    Temperatur, 
schneller  beim  Kochen,  und  verwandelt 
Erkl.  1211.   Das  Mangan  lässt  sich  mit  der  sich  nach  der  Gleichung: 
Feile  leicht  bearbeiten,  ist  aber  infolge  seiner         ,,       i     o  u  n  \f   /r\xi\       1     ij 

Sprödigkeit  nicht   hämmerbar   und   besitzt   in         Mn  -f-   ^ilijU   =  MnlUW^   -+-  ±1, 
hohem  Grade  die  Eigenschaft,   Politur  anzu-     Mangan       Wasser  Mangan-       Wasser- 

Behmen.  hydroxydul        Stoff 

zunächst  in  weisses  Oxydulhydrat,  wel- 

Erkl.  1212.   Bereits  unter  dem  Einfluas  der  c^^es  jedoch    sofort   weiter   ZU  Mangan- 
atmosphÄrischen  Feuchtigkeit  verwandelt  sich  oxydhydrat  oxydiert*)  wird  gemäss  der 

das  metaUische  Mangan  in  Manganoxydhydrat,  Gleichung: 

▼erhalt  sich  also  auch  in  dieser  Hinsicht  ahn- 

lieh  dem  Eisen,  das  sich  an  feuchter  Luft  eben-        ^)  Siehe  Erkl.  1209. 

falls  mit  einem  Ueberzug  von  Eisen  oxydhydrat        ')      „      die  Erkl.  1210  und  1211. 

bedeckt,  welchen  Vorgang  man  allgemein  als        ^)      „     Erkl.  1212. 

»Kosten  des  Eisens^  bezeichnet.  *)      „         „     1213. 
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Erkl.  1213.  Wenn  metallisches  Mangan  un- 
verändert aufbewahrt  werden  soll,  so  muss  das- 
selbe entweder  —  ähnlich  dem  Kalium  —  unter 
Steinöl  gelegt  oder  in  Glasröhrchen  eingeschmol- 
zen werden. 


4Mn(0H),  +  2HjO  +  0,  =  2Mn,(0H)8 

Manganoxy-       Wasser    Sauer-     Manganoiyd- 
dulhydrat  stoff  hydrat 

Von  Säuren  wird  es  unter  Bildung  von 
Manganoxydulsalzen  aufgelöst,  so  löst  es 
sich  z.  B,  in  ChlorwasserstofFsäure  leicht, 
indem  es  gemäss  der  Gleichung: 


Mn 


Erkl.  1214.  Das  Eupfermangan  wird  durch 
Erhitzen  eines  Gemenges  von  Kupfer,  Mangan- 
oxyd und  Kohle  dargestellt;  es  ist  eine  sehr 
dehnbare,  weiss  bis  rosa  gefärbte  Masse,  welche 
sehr  politurfähig  ist  und  zur  Herstellung  archi- 
tektonischer Gegenstände  häufiger  benutzt  wird. 

Eine  ausser  Mangan  und  Kupfer  noch  Zink 
enthaltende  Legierung  bildet  das  sog.  Mangan- 
nenailber. 

Das  Eisenmangan  oder  Ferromangan  spielt 
eine  wichtige  Rolle  im  Hochofenprozess  bei  der 
Abscheidung  des  Eisens  aus  seinen  Erzen. 


+  2HC1  =  MnCl,   +  H, 

Mangan  Chlorwasser-    Mangan-  Wasserstoff 
stoffsäure        chlorür 

unter   Freiwerden    von   Wasserstoff   in 
Manganchlorür  übergeht. 

Während  das  Mangan  als  solches  keine 
technische  Verwendung  findet,  werden 
verschiedene  Legierungen*)  desselben  viel- 
fach dargestellt,  wie  z.  B.  diejenigen  mit 
Eisen  (Ferromangan),  mit  Kupfer  (Kupfe^ 
mangan),  mit  Kupfer  und  Zink  (Mangan- 
neusilber). 


*)  Siehe  Erkl.  1214. 


108).  Ueber  die  Verbindungen  des  Mangans  mit 

Sauerstoff. 


Frage  259.  Was  ist  über  die  Sauer- 
stoffverbindungen des  Mangans  anzu- 
führen? 


Erkl.  1215.  Da  das  Manganoxyd  =  MnjO, 
quadratisch  kristallisiert  (als  sogen.  Braunit), 
während  die  analogen  Oxyde  (Sesquioxyde),  wie 
Alaminiumoxyd  als  Huhin,  Saphir  u.  s.  w.  hexa- 
gonal-rhomhoedrisch  kristallisieren,  und  da  das- 
selbe von  verdünnten  Säuren  (Schwefel-  und 
Salpetersäure)  unter  Abscheidung  von  Mangan- 
dioxyd zerlegt,  von  verdünnter  Schwefelsäure 
z.  B.  gemäss  der  Gleichung : 


Mn^Oj  +  HoSO^ 

Mangan-      Schwefel- 
ozfd  säure 


MnSO^  +  MnOj  +  H^O 

Schwefel-      Mangan-     Wasser 
saures        superoxyd 

Mangan- 
oxydul 


in  Mangandioxyd  und  Manganoxydulsulfat  = 
MnS04  verwandelt  wird,  so  wird  von  verschie- 
denen Chemikern  das  Manganoxyd  als  Doppel- 
verbinduDg  von  Mangandioxyd  und  Mangan- 
oxydul (MnjOj  =  MnOj  -|-  MnO)  betrachtet. 

Ein  gleiches  Verhalten  gegen  verdünnte  Säu- 
ren zeigt  auch  das  Manganoxyduloxyd  (MugOi), 


indem   es  von  verdünnter  Schwefelsäure 
entsprechend  der  Gleichung: 


z. 


K" 


Antwort.  Die  folgenden  Sauerstoff- 
verbindungen (Manganoxyde)  sind  ein- 
gehend untersucht: 

a).  Manganoxydul  =  MnO, 

b).  Manganoxyd  0  =  MDjOj, 

c).  Manganoxyduloxyd  =  MUjO^, 

d).  Mangansuperoxyd  =  MnO,, 

e).  Manganheptoxyd  =  Mn^O,. 

1).  Das  Manganoxydul  oder  Mangaco- 
oxvd  =  MnO  entsteht*) 

a).  beim  Glühen  von  kohlensaurem 
Manganoxydul  unter  Luftabschluss ')  im 
Sinne  der  Gleichung: 

MnCO,   =  MnO  +  CO^ 

Kohlensaures    Mangan-     Kohlen- 
Manganoxydul    oxydul       dioxy<l 


1)  Siehe  Erkl.  1215. 

2)  „    „   1216. 
9)   „    „   1217. 
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Mn30t+  2HjS0t  =  2MnS04  +  Mn02+  2HjO 

Uangui-     Schwefel-        Schwefel-     Mangan-    Wasser 
oxydul-  sinre  saares       superoxyd 

oxyd  Mangan- 

oxydul 

in  2  Moleküle  Manganoxydnlsulfat  und  1  Mole- 
kül Mangansnperoxyd  verwandelt  wird.  Da  das- 
selbe ferner  als  üausmannit  quadratisch  und 
nicht  wie  die  analogen  Verbindungen  der  For- 
mel: R,04  (z.  B.  FejO^  =  Magneteisenstein) 
regul&r  kristallisiert,  so  kann  dasselbe  auch 
als  Doppel  Verbindung  von  Mangan  dioxyd  und 
Manganoxydul  aufgefasst  werden  (Mn304  == 
MnOj  4-  2  MnO). 

Erkl.  1216.  In  der  Natur  findet  sich  das 
Manganoxydul  (MnO)  unter  der  mineralogischen 
Bezeichnung:  Manganosit.  Derselbe  bildet  glän- 
zend grüne,  undeutlich  kristallinische  Massen. 

Erkl.  1217.  Die  Darstellung  von  Mangan- 
oxydul durch  Glühen  von  Manganokarbonat  = 
MnCO,  muss  deshalb  unter  Luftabschlnss  statt- 
ünden,  weil  andernfalls  das  entstandene  Oxydul 
gemäss  der  Gleichung: 

6  MnO  +  Oj    =   2Mn304 

Mangan-       Sauer-  Mangan- 

oxydul Stoff         oxyduloxyd 

in  Manganoxyduloxyd  Übergehen  würde.- 

Erkl.  1218.  Das  Manganoxydul  vermag  in 
fein  verteiltem  Zustande  so  energisch  Sauer- 
stoff aus  der  Luft  zu  absorbieren,  dass  es  sich 
dabei  entzündet  und  unter  Verglimmen  in  Man- 
ganoxyduloxyd (Mns04)  verwandelt. 

Erkl  1219.  Natürlich  kommt  das  Mangan- 
oxyd (MnjOj)  als  sog.  Braunit  vor,  und  zwar 
in  quadratischen,  braunschwarzen,  sehr  harten 
Oktaedern  vom  spezifischen  Gewicht  4,752.  Pul- 
verisiert besitzt  derselbe  eine  rotbraune  Farbe, 
wodurch  er  leicht  von  dem  Braunstein,  dessen 
Pulver  eisengrau  gefärbt  ist,  unterschieden 
werden  kann. 

• 
Erkl.  1220.  Auch  durch  Erhitzen  von  Mangan- 
superoxyd (Braunstein)  in  trockenem  Sauerstoff, 
Stickstoff  oder  im  Luftstrom  lässt  sich  Mangan- 
oxyd erhalten  entsprechend  der  Gleichung: 

iMnOj    =   2Mn20j  +  Oj 

Mangan-  Mangan-       Sauerstoff 


b).  beim  Erhitzen  der  höheren  Sauer- 
stoffstufen des  Mangans,  z.  B.  des  Man- 
ganoxyds =  Mn,  Oj  im  WasserstoflFstrom, 
gemäss  der  Gleichung: 

2  MnO  +  H,0 

Mangan-      Wasser 
oxydul 


Mn,0,  +  H,  = 

Manganoxyd  Wasser- 
stoff 


Es  bildet  ein  grünliches  amorphes  Pulver 
vom  spezifischen  Gewicht  4,7 — 5,0.  An 
der  Luft  oxydiert  es  sich  sehr  leicht*) 
zu  Manganoxyduloxyd  (Mn,0^)  gemäss 
der  Gleichung: 

6MnO  +  Oj  =   2Mn3  04 

Mangan-     Sauer-        Mangan- 
oxydul       Stoff        oxyduloxyd 

Von  Kohle  kann  es  selbst  bei  stärkster 
Glühhitze  und  beimUeberleiten  von  Wasser- 
stoff nicht  zu  metallischem  Mangen  redu- 
ziert werden.  Von  Säuren  wird  es  leicht 
gelöst  unter  Bildung  von  Manganoxydul- 
oder  Manganosalzen,  so  z.  B.  löst  es 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  entsprechend 
der  Gleichung: 

MnO  +  2HC1  =  MnCl,  +  H^O 

Mangan-  Chlorwasser-    Mangan-       Wasser 
oxydul       stoffsäure       chlorür 

2).  Das  Manganoxyd ,  Manganid- 
oxyd  oder  Mangansesquioxyd*) 
=  MnjOj  wird  allgemein  durch  Glühen 
der  Sauerstoff  Verbindungen  des  Mangans  *) 
im  Sauerstoffstrom  erhalten.  Das  vor- 
her besprochene  Manganoxydul  (MnO) 
z.  B.  verwandelt  sich  beim  Erhitzen  in 
einer  Sauerstoffatmosphäre  gemäss  der 
Gleichung : 


4MnO  +  0,   = 

2MnjO, 

Mangan-       Sauer- 
oxydul         Stoff 

Mangan- 
oxyd 

Buperoxyd 


oxyd 


Hierbei  darf  jedoch  die  Temperatur  nicht  höher 
steigen  als  diejenige,  welche  man  mittelst  eines 
einfachen  Bunscnschen  Brenners  erhält. 

Erkl.  1221.  Das  Manganoxyd  besitzt  die 
Eigenschaft,  wenn  es  bei  der  Glasfabrikation 
dem  Glasfiuss  beigemengt  wird,  diesem  eine 
violette  Farbe  zu  erteilen.  Die  Färbung  des 
Amethysts  ist  gleichfalls  durch  Manganoxyd 
bedingt. 


vollständig  in  Manganoxyd. 

Dasselbe  stellt  ein  amorphes,  fast 
schwarzes  Pulver  vom  spezifischen  Ge- 
wicht 4,325  dar*).  Es  besitzt  nur  schwach 
basische  (salzbildende)  Eigenschaften^), 
indem  es  von  kalter  Chlorwasserstoffsäure 


i)  Siehe  Erkl.  1218. 

')      „     die  Erkl.  1219  u.  1215. 

*) 


ii 


Erkl.  1220. 
1221. 
1222. 
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Erkl.  1222.    Der  schwach  basische  (salz-  zwar  unter  Bildung  des  entsprechenden 

bildende)  Charakter  des  Mangaroxjds  äußsert  Oxydsalzes  =  Manganchlorid  (Mn, OL)  ge- 

Eich  auch  m  seinem  verhalten  gegen  verdünnte  ..*      j       i^i  •  v                         \      j    e^b 

Schwefelsäure  und  Salpetersäure.    Beide  ver-  »^^SS  der  bleichung: 

wandeln  dasselbe  beim  Kochen  nicht  in  Oxyd-  ^     q     ^  gHCl  =  Mn.CL   +  3H,0 

salz  (Manganoxydsulfat bezw.  Manganoxydnitrat),  331                              sei          2 

sondern  in  Oxydulsalz  (Manganoxydulßulfatbezw.  Mangan-   Chlorwasser-    Mangan-         Wasser 

-nitrat),  indem  zugleich  Mangandioxyd  sich  ab-  ^^}'^         stoflsäure        chlorid 

scheidet,  wie  es  den  folgenden  Gleichungen  ent-  aufgelöst  wird,  während  bei  Anwendung 

^^"*^    *  von    heisser   Salzsäure    nicht    Oxydsalz, 

Mnj03+  H,SO,  =   MnSO*  +MnOj-hH20  sondern  Oxydulsalz  (Manganchlorur)  ent- 

Masgan-      Schwefel-      Schwefelian-    Maogaii-   Waaeer    ^x    1  x      •     j_*       j    .*  «••    t--.*  x^x      j 

ozyd        BftuTo      reB  Mangan-  »tiperosjd  Steht,  indem  oas  zunachst   entstandene 

°'y**"^  Chlorid  infolge  der  Unbeständigkeit  der 

MnjO,-h2HNO,  =  Mn(K03)j-|.Mn02  +  H20    von  Manganoxyd  sich  ableitenden  Salze 

^llyT'    ^"iJä^e"     «JCng«:  .?p"?"*d  ^""'  "»^^^  Freiwerden  von  Chlor  entsprecheod 

oxydui  der  Gleichung: 

Ueber  die  auf  diesen  Umsetzungen  beruhende  j^j^  qj     _.  2  MnCl  -4-  Cl 

Auffassung   des  Manganoxyds   als   Doppelver-  C*   *     ^  ^/         2  i"       2 

bindunjr  ^on  Mangandioxyd  und  Manganoxydul  Mangan-  Mangan-         Chlor 

▼ergl.  Erkl.  1215.  chlorid  chlorür 

in  das  beständigere  Oxydulsalz  =  Mangan- 
Erkl.  1223.    In  der  Natur  findet  sich  das  chlorür  (MnCl,)  Übergeht. 
Manganoxyduloxyd  (MutO.)  als  sog.  Hausmannit        o\tw      ma  ji       ji\j      \r 

oder  Schwarzmaiganerz.  Dasselbl  kristallisiert      3).  Das  Manganoxyduloxyd  *)  oder  Man- 

quadratisch,    besitzt    das    spezifische    Gewicht  ganomanganidoxyd    =    MnjO^    läSSt 
4,856  und  liefert  beim  Zerreiben  ein  braunes  gjch   aus   allen    anderen   Manganoxydeu 

^^^^^'  durch*)   heftiges   Glühen    an   der  Luft 

darstellen;  so  z.  B.  verwandelt  sich  das 

Erkl.  1224.    Ueber  die  Folgerongen  hin-  Oxydul  =  MnO,  wenn  es  unter  Luftzu- 

aichtlich    der    Zusammensetzung    des  Mangan-  tritt    stark    gefühlt    wird,     gemäss    der 

oxyduloxyds,  welche  aus  der  Kristallform  des-  Gleichung  * 
selben,  sowie  seinem  Verhalten  gegen  verdOnnte  ^  ' 

S&uren  abgeleitet  sind,  vergl.  Erkl.  1215.  6  MnO  -j-  0,    =  2Mn3  04 

Mangan-      Sauer-        Mangan- 

Erkl.  1225.    Das  Mangansuperoxyd  Tervan-  »^y"^"^    (J^«m  ^'^J'*"'''*?'* 

delt   sich   bei  höherer   Temperatur   in    einem  ^  ^ 

Strome  Ton  Luft  oder  Stickstoff  gleichfalls  in  in  Mangan oxvduloxvd,  indem  es  Sauer- 

Oxyduloxyd.     Die  hierbei  stattfindende   Um-  g^^jj  aufnimmt,    während   die  höheren 

Setzung  entspricht  der  Gleichung:  Oxydation sstufen    des    Mangans,    z.  B. 

3MnOj  =  MuaO^  +  Oj  Manganoxvd  (Mn^O,),  bei  der  gleichen 

wp°rwyd     o^dSdoxyd    ^*toff"  Operation  ihren  Sauerstoff  zum  Teil  ab- 
geben entsprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  1226.    Gegen  Säuren  zeigt  das  Man-  6  Mn,  Oj    =   4  Mn,  0^   +  Oj 

ganoxyduloxyd  folgendes  Verhalten:  Mangan-  Mangan-        Sauer- 

1).  Von  Salzsäure  wird  es  unter  Freiwerden  oxyd  oxyduloxyd       Stoff 

von  Chlor  entsprechend  der  Gleichung:  gg  i^jj^g^  gj^  braunrotes  amorphes  Pul- 

Mn304  -h  8HC1  =  3MnClj+  4HjO  +  Cl^  ver  vom  spezifischen  Gewicht  4,72.  Äehn- 

Mangan-        Chlor-  Mangan-        Wasser       Chlor       ]\^\^    ^^^    ManganOXVde    (Mu.O,)    bCSltzt 

osydnl-     wasseritoff-        chlorür  .  ^  .•'  ^^-^-^rx 

oxyd        Bfture  es  Kcme  Stark  basischen  Eigenschaften, 

als  Manganchlorur  gelöst,  da  es  bei  der  Behandlung  mit  Säuren^) 

2).  Verdünnte  Schwefelsäure  und  Sal-  nicht  in  die  entsprechenden  Sake  über- 

petersäure   verwandeln   dasselbe  beim   Kochen 

unter    Abscheidung    von   Mangansuperoxyd    in        *)  Siehe  die  Erkl.  1223  u.  1224. 

Oxydulsulfat  bezw.   -nitrat  gemäss   den  Glei-        ^)      „  Erkl.  1225. 

chungen:                                                                         ^)      „  ,,      1226. 


Ueber  die  YerbindungeD  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 
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Mn304-l-2H,SOi= 

Maugao-    Schwefel- 
oxjrdul-         8&are 
oxyd 

Mü30i-(-4HXO3: 

Mftngan-     Salpeter- 
oxjdal-         8&are 
oxyd 


2MnS04   +MaO,  +  2H,0 

Sohwefelaau-     Mangan-    Wasser 
res  Mangan-       dioxyd 
oxyduü 

2Mn(N03)j+MQ02-4-2H20 

Salpetersau-      Mangan-    Wasser 
res  Mangan-       diozyd 
oxydul 


zugehen  verraas:,  sondern  vollständisr  oder 


"Ol 


3).  Darch  konzentrierte  Schwefelsäare 
wird  es  unter  Sauerstoffentwickelung  in  schwefel- 
saares  Manganoxyd ui  übergeführt: 

2Mn304  4-6HjS04  =  öMnSO^  +  eHjO  +  Oj 

Haagan-        Schwefel*         Schwefel-        Wasser   Saaer- 
oxydalüxyd         s&ure  saures  Stoff 

Mangan- 
oxydal        f 

Erkl.  1227.  Das  Mangansaperoxyd  (MnO,) 
bildet  das  in  eisenschwarzen,  rhombischen  Pris- 
men kristallisierende  oder  in  Form  von  strah- 
ligen Massen  natürlich  vorkommende  Mineral: 
Braunstein  oder  Pyrolusit,  welches  wegen  seiner 
Tielfachen  technischen  Verwendung  bergmän- 
nisch gewonnen  wird.  Es  findet  sich  haupt- 
sächlich bei  Ihlefeld  im  Harz,  bei  Ilmenau  in 
Thüringen,  ferner  in  Nassau  und  Hessen  an 
verschiedenen  Orten,  vor  allem  aber  in  der 
spanischen  Provinz  Huelva,  von  wo  es  in  grossen 
Mengen  exportiert  wird.  Dasselbe  enthält  ausser 
Mangansuperoxyd  stets  Eisenoxyd,  Kalk,  Mag- 
nesia und  Siliciumdioxyd  („Gangart'').  Das  spe- 
zifische Gewicht  des  natürlichen  iSuperoxyds 
beträgt  4,82.  Die  Farbe  seines  Pulvers  ist  eisen- 
?ran,  wodurch  es  sich  vom  Braunit  (MujOj) 
leicht  unterscheiden  lässt. 

Erkl.  1228.  Das  Mangansuperoxyd  (der 
sBraunstein"*)  führt  unter  anderem  noch  fol- 
gende Bezeichnungen :  Manganperoxyd,  Mangan- 
dioxyd oder  Manganüberoxyd.  Im  Lateinischen 
heisst  dasselbe:  Manganum  byperoxydatum;  von 
den  Franzosen  wird  es  Peroxyde  de  mangan^se, 
von  den  Engländern  Browns  tone  oder  Oxide  of 
manganese  genannt. 

Erkl.  1229.  Das  Mangansuperoxyd  vermag 
mit  Wasser  eine  Reihe  sog.  Hydrate  zu  bilden, 
von  denen  das  einfachste  die  Formel:  MnOj 
+  H2O  =  HjMnOj  besitzt.  Meistens  scheidet 
sich  der  künstliche  Braunstein  in  dieser  Form 
(als  sog.  Hydrat)  ab.  Es  ist  nun  charakte- 
ristisch, dass  jenes  Hydrat  sich  vollständig  wie 
eine  Säure  verhält  und  mit  zahlreichen  Basen 
Salze  zu  liefern  im  stände  ist.  In  Berührang 
mit  Ealkwasser  verwandelt  es  sich  entsprechend 
der  Gleichung: 

(MnO,+HjO)  +  Ca(0H)2  = 

Mangansnper-  Galclnm- 

oxydhjdrat  hydroxyd 

(Kalkwasser) 

2H,0 

Wasser 


(MnOj  +  CaO)  + 

Galciummanganit 


teilweise  als  Oxydulsalz  gelöst  wird. 

4).  Das  gewöhnlich  Braunstein  ge- 
nannte Mangansuperoxyd  oder  Mangan- 
dioxyd =  MnO,,  welches  natürlich  weit 
verbreitet  vorkommt  und  in  grossen 
Mengen  bergmännisch  gewonnen  wird, 
lässt  sich  künstlich  durch  vorsichtiges 
Erhitzen  von  salpetersaurem  Manganoxy- 
dul (Manganonitrat)  =  Mn(N03)j  dar- 
stellen, indem  letzteres  bei  gelindem  Er- 
wärmen (am  besten  zwischen  150  und 
160°)  im  Sinne  der  Gleichung: 

Mn(N03)j  =  MnOj  +  2  NO, 

Salpetersaures      Mangan-     Stickstoff- 
Manganozydul     superoxyd     tetroxyd 
(Manganonitrat) 

unter  Entwickelung  von  StickstoflFtetroxyd 
in  Mangansuperoxyd  übergeht. 

Weit  wichtiger  als  das  auf  künstlichem 
Wege  erhaltene  Mangansuperoxyd  ist 
das  natürlich  vorkommende  Produkt,  der 
Braunstein  oder  Pyrolusit. 

In  reinem  Zusand  besitzen  beide  die 
folgenden  Eigenschaften  ^) :  Bei  schwachem 
Glühen  werden  sie  unter  Verlust  des 
vierten  Teils  ihres  Sauerstoffs  gemäss 
der  Gleichung: 

4Mn02   =  2Mn,0,  +  0, 

Mangan-  Mangan-        Sauer- 

dioxyd oxyd  Stoff 

in  Manganoxyd  übergeführt;  bei  starker 
Rotglut,  indem  ein  Drittel  des  Sauerstoffs 
frei  wird,  bildet  sich  entsprechend  der 
Gleichung: 

3MnOj   =  MUjO^  +  0, 

Mangan-         Mangan-      Sauer- 
superoxyd     oxyduloxyd      stoff 

Manganoxyduloxyd  (MUgOi)  und,  wenn 
im  Wasserstoffstrome  geglüht  wird,  fin- 
det Reduktion  zu  Manganoxydul  (MnO) 
statt: 

MnOj  +  H,   =  MnO  -f  HjO 

Mangan-    Wasser-    Mangan-     Wasser 
superoxyd      Stoff        oxydul 

Charakteristisch  ist  ferner  das  Verhalten 
des   Mangansuperoxydes   gegen   Säuren. 


IQ 


sogen.   Galciummanganit  (MnO,  +  CaO  = 
CaMnOj)  und  selbst  in  neutralen  Salzlösungen        ^)  Siehe  die  Erkl.  1227  und  1228. 
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vermag  es  diese  salzbildende  Eigenschaft  zu 
äussern.  Auf  Zusatz  von  Mangansuperoxyd- 
hydrat  zu  einer  neutralen  Lösung  von  Calcium- 
chlorid  scheidet  sich  gemäss  der  Gleichung: 

(MnOj+HjO)  +  CaCl,  =  (MnOj+  CaO)  + 

Maogansiiper-  Chlor-  Calciammanganit 

oxydbydrat  calcium 

2  HCl 

GhlorwaBseritofftftnre 

obiges  Calciummanganit  aus,  indem  gleichzeitig 
Chlorwasserstoff  frei  wird  und  stark  saure  Re- 
aktion der  anfangs  neutralen  Lösung  bedingt. 

Erkl.  1230.  Da  der  Verbrauch  von  Braun- 
stein in  der  Fabrikation  von  Chlor  und  Chlor- 
kalk ein  sehr  bedeutender  ist  und  der  Preis 
des  natürlichen  Produktes,  —  namentlich  infolge 
der  Transportkosten  —  sich  eigentlich  hoch 
stellt,  so  ist  es  seit  langer  Zeit  das  Bestreben 
gewesen,  die  gemäss  der  Gleichung: 

MnOj  +  4HC1  =  MnClj  +  2H2O  -[-  Clj 

Hangan-        Chlor-         Mangan-        Wasser       Chlor 
super-     Wasserstoff-     ohlorOr 
ozyd  a&nre 

erhaltene  Chlormanganlauge  in  Mangansuperoxd 
oder  ein  in  ähnlicher  Weise  als  Chlorentwickeler 
wirkendes  Produkt  überzuführen. 

Praktisch  verwertbar  hat  sich  allein  das  von 
Wddon  angegebene  Verfahren  zur  Wiederge- 
winnung oder  Regeneration  des  Braunsteins  er- 
wiesen. Die  bei  der  Verwendung  von  natür- 
lichem Braunstein  erhaltene  Manganbrühe,  wel- 
che neben  überschüssiger  Salzsäure  hauptsächlich 
Manganchlorür  und  Eisenchlorid  (FejClg)  ent- 
hält, wird  zur  Neutralisation  der  freien  Säure 
und  zur  Abscheidnng  des  Eisens  mit  kohlen- 
saurem Kalk  behandelt,  welcher  folgende  Um- 
setzungen bedingt: 

2HC1  -f  CaCO,   =  CaCIj  +  HjO  +  COj 

Chlor-  Kohlen-  Chlor-       Wasser     Kohlen- 

wasserstoff-      sanres  calcium  dioxyd 


säure 


saures 
Calcium 


FejClß  +  SCaCOj  -f  3H,0  =  Fej(OH)e  + 

Eisen-       Kohlensaures     Wasser         Eisenhydro- 
chlorid  Calcium  zyd 

SCaClj-fSCOj 

Chlor-        KoUen- 
calcium        dioxyd 

Nachdem  dadurch  die  Lauge  neutralisiert  und 
das  in  derselben  als  Chlorid  gelöste  Eisen  in 
unlösliches  zu  Boden  fallendes  Eisenhydroxyd 
verwandelt  worden  ist,  wird  die  rosenrotgefärbte 
klare  Lösung  von  Manganchlorür  und  Chlor- 
calcium  abgegossen  und  mit  soviel  Kalkmilch 
versetzt,  dass  auf  1  Molekül  Manganchlorür 
2  Moleküle  Kalk  zur  Wirkung  kommen.  Hier- 
bei bildet  sich  entsprechend  der  Gleichung: 

MnCl,  +  Ca  (OH),   =   MnCOH),  +  CaClj 

Hangan-  Calcium-  Manganoxydnl-      Ohlor- 

chlorflr  hydrozyd  hydrat  calcium 

(Kalkmilch) 

zunächst  weisses  Manganozydulhydrat,  welches 


Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  zu- 
nächst, und  zwar  in  der  Kälte  aus- 
schliesslich, als  Mangantetrachlorid  ge- 
löst im  Sinne  der  Gleichung: 

MnO,  +  4HC1  =  MnCl»  +  2H,0 

Mangan-  Chlor-  Mangan-  Wasser 
superoxyd      wasser-  tetra- 

8to£f8äure        chlorid 

In  der  Wärme  wird  letzteres  jedoch  so- 
fort entsprechend  der  Gleichung: 

MnCl^  =  MnCl,  +  Cl^ 

Mangan-       Mangan-       Chlor 
tetrachlorid      chlorQr 

unter  Freiwerden  von  2  Atomen  Chlor 
in  Manganchlorür  *)  übergeführt.  Von 
Schwefelsäure  wird  es  in  der  Kälte  nicht 
angegriffen,  beim  Erhitzen  als  Mangano- 
sulfat  gelöst,  indem  die  Hälfte  des  Sauer- 
stoffs entweicht: 

2Mn02  +  2H2SO4  =  2MnS04  + 

Mangan-         Schwefel-      Schwefelsaures 
superoxyd  säure  Manganoxydnl 

(Manganosulfat) 

2H,0  +  0, 

Wasser    Sauerstoflf 

Leichter  findet  diese  üeberführung  in 
Oxydulsulfat  statt,  wenn  gewisse  leicht 
oxydierbare  Substanzen,  z.  B.  Oxalsäure 
(HjC^O^)  hinzugesetzt  werden,  wobei 
letztere  sich  oxydieren,  d.  h.  zu  Kohlen- 
dioxyd und  Wasser  verbrennen: 

MnO,  +  H,  Cj  O4  -I-  H3  SO4  =  MnSO*  + 

Mangan-    Oxalsäure    Schwefel-     Schwefel- 
super- säure  saures 
oxyd                                         Manganoxydnl 

(Manganosulfat) 

2H,0+2COj 

Wasser      Kohlen- 
dioxyd 

Wasserstoffsuperoxydlösungen  werden  von 
demselben  zersetzt,  indem  das  Mangan- 
dioxyd, ohne  verändert  zu  werden,  ge- 
mäss der  Gleichung: 

MnO^  +  H,  0,  =  MnOj  +  H^O  +  0 

Mangan-   Wasser-    Mangan-    Wasser  Sauer- 
superoxyd     Stoff-      superoxyd  Stoff 

superoxyd 


1)  Siehe  die  Erkl.  1229  u.  1280  and  Bi  I 
Antw.  auf  Frage  827. 


Ueber  die  Yerbindnogen  des  Mangans  mit  Sauerstoff. 


383 


in  der  Chlorcalcinmlösung  suspendiert  bleibt, 
die  zugleich  noch  Calciumhydroxyd  (Kalkmilch) 
enthält.  Diese  genannte  Flüssigkeit  wird  nun 
in  einen  hohen  eisernen  Cylinder  überführt  und 
bei  ca.  bb^  Luft  in  letzteren  eingepresst.  Der 
Luftsauerstoff  unter  Mitwirkung  des  noch  in 
Lösung  befindlichen  Calciumhydrates  veranlasst 
folgende  Umsetzung: 


2Mn(OH)2  +  O2  +  2Ca(0H)j 

Manganoxy-     Sauer-        Calci  om- 


dalhydrat 


■toff 
(Luft) 


hydrozjd 
(Kalkmilch) 

4H2O 

Walser 


2CaMnOj  + 

Calcium- 
manganit 


Somit  entsteht  Galciummanganit,  jene  Doppel- 
Terbindung  you  Mangandioxyd  und  Calciumoxyd 
(CaMnOj  =  MnO}  +  CaO) ,  die  infolge  ihrer 
tinloslichkeit  als  Schlamm  zu  Boden  sinkt  und 
nach  völligem  Absitzenlassen  als  breiige  Masse 
erhalten  wird.  Dieser  Manganschlamm  oder 
„künstliche  Braunstein^  vermag  in  gleicher 
Weise  wie  das  natürliche  Produkt  als  Ghlorent- 
▼ickeler  zu  dienen,  indem  er  bei  der  Behandlung 
mit  Chlorwasserstoffs&ure  gem&ss  der  Gleichung: 

CaMnOs  -f  6HC1  =  CaClj  +  MnCl,  -f 

Calciom-  Chlor-  Chlor-  Mangan- 

manganit  waaserttoff-      calcium         cblorflr 
(KOnttUcher         ifturc 
B«.n.t.ta,        gg^Q  _|_  ^,j^ 

Wasser        Chlor 

gasförmiges  Chlor  liefert,  wie  der  mehr  oder 
weniger  reine  natürliche  Braunstein.  Zu  be- 
achten ist,  dass  allerdings  für  die  Zersetzung 
des  künstlichen  Braunsteins  (die  Hälfte)  mehr 
Salzsäure  erforderlich  ist,  was  aber  bei  dem 
äasserst  niedrigen  Preise  derselben  nur  wenig 
ins  Gewicht  fällt. 

Erkl.  1231.  Für  die  Chlor-  und  Chlorkalk- 
indastrie  ist  es  von  höchster  Wichtigkeit,  schnell 
und  einfach  die  Güte  eines  natürlichen  oder 
künstlichen  Braunsteins  erkennen,  d.  h.  ermitteln 
zn  können,  wieviel  Chlor  die  betreffenden  Pro- 
dukte zu  liefern  im  stände  sind.  Gewöhnlich 
verfährt  man  folgendermassen : 

Man  kocht  eine  gewogene  Menge  desselben 
mit  Salzsäure,  leitet  das  freigewordeoe  Chlor 
in  Jodkaliumlösung  und  bestimmt  die  gemäss 
der  Gleichung: 

Cl,  +  2KJ   =   Jj  +  2KC1 

Chlor     Jodkalinm       Jod      Chlorkalinm 

abgeschiedene  Jodmenge  mittelst  einer  Natrium- 
thiosulfatlösung,  deren  Gehalt  an  Na2S203  be- 
kannt ist,  indem  man  zu  der  jodhaltigen  Sidz- 
lösnng  solange  Thiosulfatlösung  hinzusetzt,  bis 
die  Farbe  des  Jods  verschwunden  ist,  was  der 
Fall  ist,  sobald  alles  Jod  entsprechend  der 
Gleichung: 

J,  +  2Na,S,0j    =   2NaJ  +  NajSjO^j 

Jod        Natrinmthio-        Jodnatrium    Tetrathion- 
sulfat  saures  Natrium 

in  Jodnatrium  sich  yerwandelt  hat. 


das  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Abspal- 
tung von  Sauerstoff  zerlegt.  Findet  diese 
Reaktion  in  saurer  Lösung  statt,  z.  B. 
bei  Anwesenheit  von  Schwefelsäure,  so 
wird  das  Mangansuperoxyd  in  Oxydul- 
salz verwandelt,  indem  die  Hälfte  seines 
Sauerstoffs  gleichzeitig  frei  wird: 

MnO,  +  H2  Oj  +  H,  SO4  =  MnSO^  + 

Mangan-   Wasser-    Schwefel-    Schwefel- 
superoxyd    Stoff-         säure         saures 
superoxyd  Mangan- 

2H,0  +  0,     "y*^"* 

Wasser    Sauerstoff 

Das  Mangandioxyd  findet  eine  äusserst 
vielseitige  technische  Anwendung;  es  dient 
hauptsächlich: 

a).  zur  Darstellung  von  Chlorgas  ^), 

b).  zur  Gewinnung  von  Sauerstoff*), 

c).  zur  Abscheidung  von  Brom  aus 
den  Mutterlaugen,  welche  bei  der  Ver- 
arbeitung der  Stassfurter  Kalisalze  u.  s.  w. 
gewonnen  werden'), 

d).  zur  Gewinnung  von  Jod  aus  dem 
sogen.  Kelp*), 

e).  zum  Färben  und  Entfärben  des 
Glases  *), 

f).  zur  Bereitung  des  sogen.  Ferro- 
mangans  ^), 

g)  als  Ausgangsmaterial  bei  der  Fa- 
brikation von  übermangansaurem  Kali 
u.  s.  W.O. 

5).  Das  Manganheptoxyd  =  Mn^O^ 
wird  erhalten,  wenn  gut  getrocknetes 
übermangansaures  Kalium  mit  stark  ab- 
gekühlter *)  konzentrierter  Schwefelsäure 
Übergossen  wird.  Die  hierbei  stattfin- 
dende Reaktion  verläuft  im  Sinne  der 
Gleichung: 

2KMn04  4-  HjSO^  =  Mn^O,  + 

Uehennangan-      Schwefel-       Mangan- 
saures Kalium         säure  heptoxyd 

K,SO»  +  H,0 

Schwefel-      Wasser 
saures 
Ealinm 


>)  Siehe  Bd.  I  Antw.  auf  Frage  827. 


*) 

•) 


V 


)) 


„    I  Erkl.  113. 
„    I  Antw.  auf  Frage  343. 
„    I      }t        »        «      353. 
Erkl.  1232. 

„  1214. 

„   1238. 

„   1234. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


Brkl.  1232.  Hinsichtlich  der  Verwendang 
des  Mangansuperoxydes  in  der  Glasindustrie 
zum  Entfärben  des  Glases  sei  erwähnt,  dass  bei 
der  Herstellung  von  gewöhnlichem  Fenster-  und 
Flaschenglas  weniger  reine ,  stets  eisenhaltige 
Materialien  benutzt  werden  und  dass  deshalb 
diese  Glassorte  infolge  des  entstandenen  Eiseo- 
oxydulsilikates  (Fe^SiO^)  grüngefärbt  ist.  Wird 
aber  der  Schmelze  von  Anfang  Braunstein  zu- 
gesetzt, so  oxydiert  letzterer  das  grOngefärbte 
Eisenoxydulsilikat  (Fe^SiO^)  teilweise  zu  gelbem 
Eisenoxydsilikat  =  Fe4(Si04)3,  welche  sich  ilirer- 
seits  mit  dem  viele ttgefärbt>en  Manganoxydsili- 
kat =  Mn4(Si04),  nach  dem  Prinzip  der  kom- 
plementären Farben  aufheben,  d.  h.  Farblosig- 
keit  bedingen. 

Erkl.  1233.  Ueber  die  Bereitung  des  über- 
mangansauren Kaliums  aus  Mangansuperoxyd 
vergl.  Antw.  auf  Frage  264. 

Erkl.  1234.  Die  Umsetzung  zwischen  Ka- 
liumpermanganat und  konzentrierter  Schwefel- 
säure verläuft,  falls  nicht  sorgfältig  gekühlt 
wird,  so  heftig,  dass  von  dem  freigewordenen 
Sauerstoff  das  entstandene  Mangansuperoxyd 
mit  fortgerissen  wird  und  die  Luft  mit  zusammen- 
hängenden braunen  flockigen  Masseq  erfüllt. 
Koch  energischer  gestaltet  sich  die  Reaktion 
bei  Zusatz  leicht  oxydierbarer  organischer  Sub- 
stanzen, indem  diese  unter  Feuer-  und  Ex- 
plosionserscheinungen oxydiert  werden.  Auf 
alle  Fälle  sind  derartige  Versuche  mit  äusser- 
ster  Vorsicht  und  unter  Innehaltung  aller  nur 
irgendwie  möglichen  Sicherheitsmassregeln  vor- 
zunehmen. 


Dasselbe  scheidet  sich  als  dunkelge- 
färbtes,  nicht  kristallisierendes  Oel  aus, 
welches  bei  vorsichtigem  Erwärmen  in 
dunkelviolettgefarbte  Dämpfe  übergeht, 
bei  raschem  Erhitzen  sich  dagegen  äus- 
serst heftig  (explosionsartig)  zersetzt, 
indem  unter  Sauerstoffentwickelung  Man- 
gandioxyd gebildet  wird: 

2Mn,0,   =  4MnO,  +  3  O^ 

Mangan-  Mangan-        Sauer- 

heptoxyd         superoxyd        Stoff 

Infolge  dieser  Sauerstoffabgabe  gehört 
das  Manganheptoxyd  zu  den  energisch 
oxydierenden  Körpern;  z.B.  werden  or- 
ganische Substanzen  (Alkohol  u.  s.  w.) 
sofort  unter  Entzündung  oxydiert  (ver- 
brannt). 


109).  Ueber  die  Verbindungen  des  Mangans  mit 

Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Frage  260.    Was  ist  über  die  Ver- 
bindungen des  Mangans  mit  Wasserstoff      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  nur 
und  Sauerstoff  bemerkenswert?  die  folgenden  Verbindungen  des  Mangans 

mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff: 

a).  Manganoxydulhydrat  =  Mn(OH)j, 

b).  Manganoxydhydrat    =  Mn,(OH)g. 

1).  Das  Manganoxydulhydrat,  Mangan- 
hydroxydul  oder  Manganohydrat^) 
=  Mn(OHX  bildet*)  sich  auf  Zusatz 
von  Alkalien  zu  wässerigen  Manganoxy- 
dulsalzlösungen entsprechend  der  Glei- 
chung: 


Erkl.  1235.  Als  seltenes  Mineral  kommt  in 
Schweden  das  Manganoxydalfaydrat  unter  der 
mineralogischen  Bezeichnung:   Pyrochroit  vor. 


Erkl.  1236.  Mangan  oxydul  (MnO)  vermag 
nicht  direkt  Wasser  aufzunehmen  und  in  Oxy- 
dulhydrat überzugehen. 


Erkl.  1237.  Ueber  die  vorübergehende  Bil- 
dung von  Manganoxydulhydrat  bei  dem  sog. 
Weläomchen  Verfahren  der  Regenerierung  des 
Braunsteins  vergl.  Erkl.  1230. 


»)  Siehe  Erkl.  1235. 

2)      „     die  Erkl.  1236  und  1237. 
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Preisgekrönt  in  Frankimt  a.  H.  1881. 

PROSPEKT. 

Dietei  Werk,  welchem  kein  ähnliche«  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3—4 
Heften  sn  dem  billlf^en  Preise  tod  25  /^  pro  Heft  und  bringt  eine  Bammlon^  der  wichtig- 
sten und  praictischsten  Adftraben  ans  dem  Gesamti^eblete  d^r  Mathematik ,  Physik, 
Hechanik,  math«  Geographie,  Astronomie ,  de»  Masehlnen-^  Strassen- y  Eisenhahn-, 
Brücken-  nad  Hoehhaaes,  des  konstniktiTen  Zeichnens  etc.  etc.  und  Ewar  in  ToIlstAndig: 
grellster  Form,  mit  rielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwirkelnng  der 
benotiten  Sätie,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösanf 
Jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grossere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  ergänien  und  alsdann  anch  allf 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelOsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benntst 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsveneleh- 
als,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklämngen  über  das  betrelTende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsohnlen  I.  nnd  II*  Ord.,  gleleh- 
berechtigten  höheren  BDrgerschnlen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymiiaslen,  Pro- 
gymnaslen ,  Schnllehrer  -  Seminaren ,  Polytechniken ,  Techniken ,  Bangewerlnchnlen, 
Gewerbesehnlen,  Handelsschulen,  teehn.  Yorbereitnngsschnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildangssehnlen,  Akademien,  üniversit'ät^n ,  Land-  nnd  Forstwissensehaftssehnlen« 
Mllltärsehnlen,  Torbereltnngs-Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^älirlg-Frei' 
willige-  nnd  Offlaiers-Exaraen,  etc. 

Die  Sch&ler,  Studierenden  nnd  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  Icräftige  Sttttae  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  e^ 
übrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voU- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  am  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zn  verwerten.  Lost,  Liebe 
und  Terständnis  für  den  Schnl-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  MilJtän 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  di(?neD  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bernfs« 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aof- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.  Fischerfelds trasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledignng 
thunlichst  berücksichtigt 

stattgart  Die  Terlagshandluiig. 
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Xrkl  1288.  Das  Manganoxydulbydrat  geht 
Qoch  schneller  in  Oxydhydrat  Ober,  wenn  in 
eine  Lösung,  die  ersteres  suspendiert  enth&lt, 
Chlor  eingeleitet  oder  wenn  dieselbe  mit  Chlor- 
kalklösung yermischt  wird.  Die  hierbei  statt- 
findenden Reaktionen  entsprechen  den  Glei- 
chungen: 


2Mn(0H),+  Cl,4-2H,O: 

JlaogaBoxy-     Chlor     Waiier 
dolbydrat 


Mnj(0H)eH-2HCl 

Mangan-  Chlor- 

oxydhydrat     wasser- 
stoffsftur« 


2Mn(0H)j  -+-  CaCl(ClO)  +  H,0  = 

IfftDgBuozy-  Chlorkalk        Waster 

dulhydrat   (BleiehTerbindnng) 

CaClj 

Chlorcalcinm 


Mn,(OH}e  + 

Mangan- 
ozydbydrat 


ErkL  1239.  Wie  aus  seiner  Löslichkeit  in 
Säuren  hervorgeht,  besitzt  das  Manganoxydul- 
hydrat basische  Eigenschaften.  Wfthrend  aus 
den  Manganoxydulsalzlösungen  durch  Kali  und 
Natron  alles  Mangan  in  Form  yon  Oxydulbydrat 
=  Mn(0H)2  abgeschieden  wird,  ist  die  F&llung 
mittelst  Salmiakgeistes  keine  vollst&ndige,  worin 
sich  der  stark  basische  Charakter  des  Oxydul- 
hydrats bezw.  Oxydnls  (gegenüber  dem  Ammo- 
niak) offenbart. 


Erkl.  1240.  Ausser  dem  Manganhexahydrat 
=  MnjjüH)^  existiert  noch  das  Dihydrat  = 
Mn20,(OH)2,  welches  dem  Aluminiumdibydrat 
tergleichbar  ist.  Natürlich  kommt  dasselbe  als 
rhombisch  kristallisierender  Manganit  vor.  Auf 
künstlichem  Wege  ist  dasselbe  durch  Behandeln 
von  Manganidsulfat  =  schwefelsaurem  Mangan- 
oxyd mit  Wasser  erhalten  worden,  wobei  es  sich 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  bildet: 

MdjISO^),  -f  4H2O  =  MnjOjCOH)^  +  SHjSO^ 

SchwefelBanrea     Wasser        Manganozyd-        Schwefel- 
Hasganozyd  dihydrat  sftnre 


ErkL  1241.  Von  sonstigen  Verbindungen  des 
Mangans  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  seien 
noch  die  folgenden  erwähnt: 

1).  Mangansäure  =  H^MnO^, 

2).  Üebermangansäure  =  HMnO^. 

Von  diesen  beiden  Verbindungen,  die,  wie  ihre 
Namen  andeuten,  Säureeigenschaften  besitzen, 
ist  erstere,  die  Mangansäure  (H2Mn04)  in 
freiem  Zustande  (auch  als  Anhydrid)  nicht  be- 
kannt, da  sie  unbeständig  ist  und  in  den  Fällen, 
wo  sie  entstehen  müsste,  z.  B.  bei  der  Einwir- 
knn^r  von  Schwefelsäure  auf  mangansaures  Kalium 
(KoMnO^)  sofort  unter  Abscheidung  von  Mangan- 
soperoxyd  gemäss  der  Gleichung: 

Steffen,  Chemie.   II. 


MnSO,  +  2NaOH  =  Mn(OH)j  + 

Schwefelsaures  Natrium-  Mangan- 

Manganoxydul  hydroxyd      oxydulhydrat 

Na,  SO, 
Schwefelsaures  Natrium 

Dasselbe  scheidet  sich  als  weisser 
flockiger  Niederschlag  aus,  welcher  in 
feuchtem  Zustande  an  der  Luft  sehr 
unbeständig  ist,  indem  er  unter  Braun- 
färbung rasch  zu  Manganoxydhydrat  ge- 
mäss der  Gleichung: 

4  Mn(OH),  +  2  H,  0  +  Oj  =  2  Mn,  (OH)e 

Mangan oxydul-    Wasser    Sauer-        Mangan- 
hydrat Stoff      oxydulhydrat 

oxydiert  wird').  Wird  der  Niederschlag 
bei  Luftabschluss  ausgewaschen  und  dann 
schnell  in  einer  Wasserstoffatmosphäre 
getrocknet,  so  ist  er  weit  beständiger 
und  erleidet  obige  Umwandlung  in  Man- 
ganoxydhydrat erst  bei  schwachem  Er- 
wärmen. In  verdünnten  Säuren  löst') 
sich  das  Manganoxydulhydrat  unter  Bil- 
dung von  Manganoxydulsalzen  leicht  auf; 
von  Chlorwasserstoffsäure  z.  B.  wird  das- 
selbe glatt  als  Manganchlorür  gelöst: 

Mn(OH),  +  2HC1  =  MnCl,  +  2H,0 

Mangan-         Chlor-       Mangan-      Wasser 
oxydul-     Wasserstoff-     chlorür 
hydrat  säure 

2).  Das  Manganoxydhydrat  oder  Man- 
ganidhydrat '')  =  Mn,(OH)ö  wird  am 
einfachsten  erhalten,  wenn  die  wässerige, 
mit  Salmiak  und  Ammoniak  übersättigte 
Lösung  eines  Manganoxydulsalzes,  z.  B. 
von  schwefelsaurem  Manganoxydul,  einige 
Zeit  an  der  Luft  stehen  bleibt.  Der  in 
letzterer  enthaltene  Sauerstoff  bedingt 
alsdann  im  Sinne  der  Gleichung: 

4MnSO,  +  8NH,Cl+ 8  (NH3 +H,0)  + 

Schwefel-       Chloram-  Salmiakgeist 

saures  monium 

Mangan- 
oxydul 

2H,0  +  0,  =  2Mn,(0H)e  +  8NH,C1  + 

Wasser    Sauer-       Manganid-    Chlorammonium 
Stoff  (aus      hydroxyd  (Salmiak) 

Luft) 

4(NHJ,S0, 
Schwefelsaures  Ammonium 


1)  Siehe  Erkl. 

1238. 

') 

91 

i} 

1239. 

') 

» 

99 

1240. 

25 
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SHjMnO^  =  2HMn04  +  Ma02  +  2H20  Abscheidung  von   Manganidhydroxyd  in 

^unh^klunl)     ^*^^™*Te**'*"  ^^efox'd  ^^""  Form  eincs  schwarzbraunen  Pulvers.   In 

un  e  ann           8  ure       ■"^*"*f^.  feuchteui  Zustaud  löst  CS  sich  in  kalter 

in  Uebermanflransftare  zerfallt  Diese,  deren  ^^i,         «i.^ir«5:.,  ^    ^««.s««    ^««  r\^; 

BüduDg  nach  vorstehender  Gleichung  am  ein-  Chlorwasserstoflfsaure  gemäss   der  Glei- 

fachsten  erfolgt,  ist  nur  in  Lösung  beständig,  chung: 

Ihre  Lösungen  sind  intensiv  violettrot  gef&rbt  ,^     /nux     i    fitini        \jr^  m     i    au  f\ 

und  zerfallen  allmählich,  momentan  beim  Er-  Mn, (Un)«  -f- bHU  =  MHjUe  -h  bü^U 

hitzen,  indem  sich  Superoxyd  abscheidet  und  Manganid-        Chlor-        Mangan-      Wasser 

Sauerstoff  frei  wird:  hydroxyd    Wasserstoff-     chlorid 

4HMn04   r=   4MnO,  +  30^  4-  2HiO  ®*^^® 

Uebermangan-        Mangan-     Sanerstoff    Waaaer  ZU   Manganchlorid,    WelcheS   beim  Erwäf- 

.äure          .nperoxyd  ^^^    ^^^^^    Frciwerdeu    von    Chlor  in 

Manganchlorür  übergeht  *). 


1)  Siehe  Erkl.  1241. 


110).  Ueber  die  Salze  des  Mangans. 

Frage  26L    Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  Mangansalze  zu  bemerken?  Antwort.    Es  gibt  drei  Reihen  von 

Mangansalzen  ^): 

a).  Manganoxydulsalze,  welchesich 

Erkl.  1242    Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  vom  Manganoxydul  (MnO)  ableiten; 
man  auch  die  Yerhindnneen,  welche  das  Mangan-        u\   xir  j      i        j*    ji      \t^^ 

superoxydhydrat  (MnO^H-H^O)  mit  Basen,  z.  B.       b).  Manganoxy  dsalze,  diedemMan- 

Calciumoxyd,  zu  bilden  vermag,  die  sog.  Man-  ganoxyd   (Mn,Oj)   entsprechen   und  das 

ganite,  als  Salze  einer  Säure  =  H^MnO,  he-  sechswertige  Doppelatom  Mn«  enthalten; 
trachten  kann  (vergl.  Erkl.  1229).  .     ,r  ,  .  .      •  ^. 

c).  Mangansäuresalze,  i^eelchesich 
einerseits  von  der  hypothetischen  Man- 
gansäure')  =  HjMnO^  ableiten  („Man- 
Erkl.  1243.  üeberdieMangansiureCHjMnOO  ganate"),  andererseits  auf  die  Ueberman- 
undüebermangan8äure(HMn04)  vergl.  Erkl.1241.  gansäure  ')  (HMnO^)  zurückzuführen  sind 

(„Permanganate"). 


M  Siehe  Erkl.  1242. 
')  „  „  1243. 
^)      „     ebendaselbst. 


a).  Ueber  die  Manganoxydulsalze. 

Frage  262.     Welche  Manganoxydul- 
salze besitzen  besondere  Wichtigkeit,  wie  Antwort.    Als  wichtig  seien  die  fol- 
werden  dieselben  dargestellt  und  was  ist  genden  Manganoxydul-    oder  Mangano- 
tiber  ihr  chemisches  Verhalten  bemerkens-  salze  hervorgehoben: 

^^  a).  Salpetersaures  Man- 

ganoxydul .     .     .     .  =  Mn(NO,)„ 

b).  Kohlensaures    Man- 
ganoxydul ....  =MnC03, 

c).  Manganchlorür     .    .=MnClj, 


Ueber  die  Salze  des  Mangans. 
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Erkl.  1244.  Die  Manganozydul-  oder  Man- 
ganosalze  —  absolute  Reiiäeit  derselben  yoraos- 
gesetzt  —  besitzen  eine  blassrOtliche  Farbe, 
schmecken  metallisch  zusammenziehend  und  re- 
agieren neutral. 

Ihre  Lösungen  zeigen  gegen  die  üblichen 
Reagentien  folgendes  Verhalten  t 

1).  Kali-  und  Natronlauge  scheiden  z.  B. 
aas  einer  Manganoxydulnitratlösuug  weisses 
Oxydolhydrat  aus: 


d).  Schwefelsaure»  Man- 
ganoxydul  .... 

e).  Orthophosphorsaures 
Manganoxydul      .     . 

f).  Arsensaures  Mangan- 
oxydul    


MnSO^, 

Mn,(POJ„ 

Mn3(AsO,),. 


Ma(N0,),  +  2K0H 

SAlpetersaurss      Kaliam- 
Mangaaozydal    hjdroxyd 


=  Mn(OH)j  +  2KN03 

Manganoxydul-    Salpeter- 
hydrat saures 
Kalium 


Bei  Anwendung  Ton  Ammoniak  ist  die  F&llung 
keine  vollständige. 

2).  Auf  Zusatz  der  Alkalikarbonate  ent- 
steht weisses  kohlensaures  Manganoxy  dul(MnC03 ) 
gemäss  der  Gleichung: 

Ma(N05)j  +  NajCO,  =  MnCO, +  2NaN03 

Salpeter-      Kohlensaures    Kohlensaures     Salpeter- 
Mures  Natrium        Manganoxydul      saures 

Manganoxydul        (Soda)  Natrium 

3).  Ammoniumhydrosulfid  erzeugt  einen 
fleischfarbenen  Niederschlag  von  Manganohydro- 
Sdlfii: 

Mn(N03)j  +  2NH4SH  =  Mn(SH)2  +  2NH4NO, 

Salpeter-  Ammonium-        Mangan-  Salpeter- 

aaares  hydrosalfid        hydrosulftd  saures 

Msngan-  Ammonium 

ozydul 

Beim  Erwärmen  verwandelt  sich  letzteres  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

Mn(SHjj    =    MnS  +  H,S 

Mangano-  Mangano-    Schwefel- 

hydrosulfld  sulfid       Wasserstoff  B 

ia  grünes  Manganosulfid. 

4).  Auf  Zusatz  von  Salpetersäure  und 
Mennige  zu  der  selbst  stark  verdünnten  Lö- 
saag  der  Manganoxydulsalze  nimmt  letztere  beim 
Kochen  violettrote  Färbung  an,  welche  von  ent- 
standener üebermangansäure  herrührt: 

2Mq(N03),  +  5PbO,  +  6HN0,  =  2HMn04  + 

Salpetersanres     Bleisuper-     Salpeter-    Uebermangan- 
Manganoxydul  oxyd  säure  sfture 

(Mennige) 

5Pb(NO,),  +  2HjO 

Salpetersaures     Wasser 
Blei 

Diese  äusserst  charakteristische  Beaktion  tritt 
aber  nur  ein,  wenn  Chloride  nicht  zugegen  sind, 
da  durch  Ghlorwasserstoffsäure  die  jene  Fär- 
bung hervorrufende  Üebermangansäure  sofort 
völlig  reduziert  wird: 

2HMn04-f  14HC1  =  SMnClj  +  SHjG  +  5C1 

TJebennangan-     Chlor-         Mangan-        Wasser      Ohlor 


1).  Das  salpetersaure  ManganoxyduP) 
oder  Manganonitrat  =  MnCNO,),  ent- 
steht in  wässeriger  Lösung  beim  Auflösen 
von  kohlensaurem  Manganoxydul  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  gemäss  der  Glei- 
chung: 

MnCO,  +  2  HNO,  =  Mn(NO,),  + 

Kohlensaures    Silpeter-     Salpetersaures 
Mangano^Lydul      säure        Manganoxydul 

H,0  +  CO, 

Wasser   Kohlen- 
dioxyd 

Beim  Eindampfen  der  so  erhaltenen 
Lösung  hinterbleibt  dasselbe  als  wasser- 
haltige Kristallmasse  von  der  Zusammen- 
setzung =  Mn(NO,X+6HjO.  Es  ist 
äusserst  leicht  in  Wasser,  auch  in  Al- 
kohol löslich,  zerfliesst  an  der  Luft  sehr 
schnell  und  zersetzt  sich,  wenn  es  be- 
hufs üeberführung  in  wasserfreies  Salz 
erhitzt  wird,  vollständig,  indem  ein  nach 
der  Temperatur  wechselndes  Gemenge 
von  Oxyd,  Oxyduloxyd  und  Superoxyd 
zurückbleibt  ]'j 

2).  Das  kohlensaure  Manganoxydul') 
oder  Manganokarbonat  =  MnCO, 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Älkalikar- 
bonaten  aus  den  Lösungen  anderer  Man- 
ganoxydulsalze aus.  Zwischen  den  Lösun- 
gen von  Manganonitratlösung  z.  B.  und 
kohlensaurem  Natrium  findet  entsprechen  d 
der  Gleichung: 


Mn(NO,),  +  Na,  CO,  =  MnCO,  + 

Salpetersaures      Kohlen-         Kohlen- 
Manganoxydul       saures  saures 

Natrium    Manganoxydul 

2NaN03 

Salpeter  säur  es 
Natrium 

Umsetzung  statt. 


Bäore 


waeseritofiF- 
•äore 


oblorflr 


M  Siehe  Erkl.  1244. 
»j      „         ,.      1245. 


» 
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Erkl.  1245.     Kohlensaures   Manganoxydnl       In  obiger  Weise  erhalten  bildet  das- 
findet  sich  oatflrlich  in  amorpher  Form  als  selbe  einen  weissen,  amorphen,  Wasser- 

S!SÄt  'Äf  S  ÄS^T'dS  haltigen  Niederschlag,  welcher  in  feuch- 
Manganspat  sind  stets  die  analogen  (isomorphen)  ^^^  Zustande  an  der  Luft  sehr  schnell 
kohlensauren  Salze  des  Eisens,  Calciums  und  oxydiert  wird,  indem  derselbe  sich  ent- 
Magnesiums beigemengt.  sprechend  der  Gleichung: 

6MnC0,  +  0,  +  8H,0  = 

__  ,,   ^«.^     .    ^  ,.    ,     ,     .   ,,  Kohlensaures    Sauer-      Wasser 

Erkl.  1246.   Auf  die  Ldsuchkeit  des  kohlen-  Manganoxydul     stoff 

sauren  Manganoxyduls  in  kohlensäurehaltigem  .  ty  r\\        r^/^n 

Wasser  ist   das  Vorkommen   des  Mangans   in  2  (Mn,  ü^  +  4  H,  O)  -j-  6  CO, 

manchen  Quellwassem  u.  s.  w.  zurQckzufflhren.  Wasserhaltiges  Mangan-     Kohlen- 

oxyduloxyd  dioxyd 

zum  Teil  in  wasserhaltiges  Manganoxr- 

ErkL  1247.  Von  Dunhp  ist  der  Vorschlag  duloxyd  verwandelt,  welches Braunfilrbung 

ausgegangen,   die  mangancblorürhaltige  BrOhe   bedingt.    Weit  beständiger  ist  das  kohlCD- 

(„Manganbrühe")  durch  kohlensaures  Calcium  saure  Manganoxydul,  wenn  bei  seiner  Ab- 
«'  ^^^M  ^^°^P®'**^'  '^°*«'  ^5"f^  in  kohlen-  gcheidung  ein  Ueberschuss  von  kohlen- 

saures  Manganoxydul  umzuwandeln  und  dieses  in    i*  •  j         j%  i. 

gleichfalls  unter  Erw&rmen  mittelst  feuchter  saurem  Alkall  vermieden  Oder,  was  noch 

Luft  in  Superoxyd  überzuführen.    Dieses  Ver-  besser  ist,  wenn  saures  kohlensaures  Al- 

fahren  zur  Regenerierung  des  Braunsteins,  dessen  kali  angewandt  wird.     Der  SO  erhaltene 

Prinzip  der  Gleichung:  ^^jgs^  Niederschlag  verändert  sich  an 

2MnC03  +   Oj  =  2MnO,  +  2C0,  der  Luft  fast  gar  nicht  und  besitzt  die 

Ma^^rox^d"  Xf^^^^^     Ä'xyi    ""'oi^f''      Zusammensetzuug  =  MnCO,  +  H,0. 
««♦««•««!,*    ;„*  ;^A^^\.       1  *•   v  •  Aehnlich   dem   kohlensauren   Calcium 

entspricht,  ist  jedoch  praktisch  nur  von  einer    .  ,  •      i    i_i     j-       ji    ix-  txt 

Fabrik  (der  Tennantschen  in  Glasgow)  durch-   ^8*   es    in    kohlendioxydhaltlgem   Wasser 

geführt.  leicht  löslich  *),  wobei  es  als  saures  Kar- 

Eine  noch  ältere  Methode  ist  von  Baltnain  bonat  in  LöSUng  geht: 
angegeben,  welcher   die  Manganchlorürlösung 

nach  der  Abscheidung  des  Eisens  mit  Ammon-  MnCO,  +  COj  -|-  HjO  =  MnH2(C0j); 
karbonat  enthaltendem  sog.  Gaswasser  behau-  Kohlen-     Kohlen-  Wasser  *  Saures  kohlen- 
delt  und  das  so  entstandene  unlösliche  Mangano-  saures        dioxyd                    saures  Mangan- 
karbonat  auf  Flammenöfen  erhitzt,  wobei  sich  Mangan-                                          oxydul 
dasselbe  in   ein  Gemisch   von  Superoxyd   und  oxydul 
anderen  Oxyden  umwandelt,  welches  —  aller- 
dings weit  weniger  rentabel  als  der  nach  Weldon  Beim  Erwärmen  unter  Luftabschluss  oder 
fabrizierte  künstliche  Braunstein  —  zur  Chlor-  in   der   Atmosphäre    eines   indiflFerenten 
entWickelung  verwandt  werden  kann.  g^ses   (z.   B.   Wasserdampf)    verwandelt 

es  sich  gemäss  der  Gleichung: 
MnCO,    =    MnO  +  CO, 

Erkl   1248.    Aus  der  bei  der  Chlordarstel-  Kohlensaures      Mangan-     Kohlen- 

lung  mittelst  Salzsäure  und  Braunstein  zurück-  Manganoxydul      oxydul       dioxyd 

bleibenden  Manganbrühe  lässt  sich  reines  Mangan-  o        j 

chlorür  folgend ermassen  erhalten:  unter  Freiwerden   von  Kohlendioxyd  in 

Zur  Entfernung  des  als  Eisenchlorid  gelösten,  Manganoxydul,    während   es    sich '  beim 

reÄeÄÄrdSSlÄrgt!  glühen    an  der  Luft  gleichfalls   unter 

chlorürlösung  mit  soviel  kohlensaurem  Mangan-  KohlendlOXyüentwickelung  m  Mangan- 
oxydul versetzt,  dass  alles  Eisenchlorid  in  (un-   oxyduloxyd  zersetzt: 

ÄÄgT''"''''"''"''''*'"*'''^'*^^  6MnC0.  +  0,  =  2MD.0.+  6C0, 
Fe,Cl,  4-  3  MnCO,  +  3H,0  =  Fe,(OH),  +  Kohlensaures  Sauer-  Mangan-  Kohlra- 
Bi..n.     Kohi«.,««.    W.H«    Bi..„td,oxyd       Mauganoxydul   stoft      oxyduloxyd      dioxyd 

Chlorid    Ma»g«ox,dai  ^jg  ^jjg  Karbouatc  wird  es  von  Säu- 

3  MnCl,  +  3  COj  


Mang&n-       Kohlen-  ^»   «.  ,       ■*-•««     «A^y. 

chiorsr       dfosyd  *)  Siehe  Erkl.  1246. 
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Von  dem  entstandenen  Hydrat  kann  die  Mangan-  ren  unter  Entweichen  von  Kohlendioxyd 

chlorQrlösung  abgegossen  und  in  dieser  Form  ^^  das  Salz  der  h^trpffpndpn  SäiirP  iihpr- 
fQr  die  meisten  Zwecke,  besonders  in  der  Fftr-   *"  r? ?L  n  oeirenenaen  öaure  UDer- 

berei,  direkt  verwandt  werden.  geiülirt  ), 

3).  Das  Manganchlorllr ') ,  Mangan- 
chlorid oder  Chlormangan  =  MnCl, 
wird  am  zweckmässigsten  durch  Auflösen 


gleichen  Menge  Wasser  lösen  sich  vom  wasser-  wobei  es  sich  im  Sinne  der  folgenden 

lialtigen  Salz  (MnCI,+4H20)  bei  10»  bereits   Gleichung  bildet: 

150  Teile,  bei  30o  etwa  270  Teile.  -.  ^J^  ,0x101       \m  ni     \    u  r.   i 

MnCO,  +  2  HCl  =  MnCl,  +  H,  0  + 

Kohlensaures    Chlor-     Mangan-     Wasser 
Mangan-       wasser-     chlorQr 
oxydol       stoffsAure 
Erkl.  1250    Das  wasserfreie  Manganchlorür  nn 

bildet  sich  ans  dem  Ammondoppelsali  im  Sinne  „  , ,     ,' 

der  Gleichung:  Kohlendioxyd 

MnCK  +  2NHtCl  =  MnCl,  +  2NH4CI  ^^^  Eindampfen  der  so   erhaltenen 

^^iSSt^^^SSt^        MMgau-  chiorammoniam  wässcrigeu  Lösuug    kristallisicrt    es  in 
«"^o'*«^  ohiorttr       (Salmiak)      roseurot  gefärbten,  monoklinen,  wasser- 

haltigen Tafeln  von  der  Zusammensetzung: 
MnCl^  +  iHjO.    Das  wasserhaltige  Salz 
ist  in  Wasser  sehr  und  in  Alkohol  ziemlich 
Irkl  1251.  Genauer  untersucht  sind  die  fol-  leicht  löslich »).    Beim  Erhitzen  Schmilzt 
genden  Doppelchloride  des  Mangans:  ^^  ^^  Kristallwasser  und  zerfällt  dann 

1).  Manganchloror-Chlwrubidium  =  MnCl,  +   {q  ein  weisses  Pulver,  welches  das  wasser- 
2RbCi  +  3H,o,  j^^^^^^  g^j^.   MnCl,  +  2H,0    darstellt. 

2). Manganchbm-Chbr«  =MnCl,+   Wasserfrei  lässt  es  sich  nur  erhalten*) 

ox  X,  ,.,  ^  ^  T^u,   *  '  *ir  n,   .    entweder  durch  Erhitzen  des  wasserhal- 

3).  Manganc^hb^ftr-C^^^^^  ^.^^^  g^j^^^   .^  ^j^^^  Chlorwasserstoff- 

TV»  .  ^^  ^  '    Ir     '  ^.     j       .     atmosphäre  oder  durch  Glühen  des  Man- 

l^ieselben  entstehen  beim  vermischen  der  w&s-   „^^     A«.«»^«;.,«,j/x*x.>ftioni^ÄO.    /iur«Pi     i 
serigen  gesättigten  Lösungen  der  beiden  betref-  S^^  '  Ammomumdoppelsalzes:    (MnCl,  + 
Menden  Salze  und  scheiden  sich  direkt  in  kri-   2NH4CI),    welch  letzteres  unter  Abgabe 

«tallisierter  Form  aus.  des  Chlorammoniums  in  das  wasserfreie 

Salz  übergeht.  Dieses  schmilzt  leicht  und 
erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  blätte- 
rigen rötlichen  Masse,  lässt  sich  aber 
Erkl.  1252.  Das  Manganbromür  (MnBr,)  nicht  verflüchtigen.    In  Wasser  und  Al- 

wid  das  Manganjodftr  (MnJ,)  sind  durch  Auf-  kohol  ist  es  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen 

losen  von  kohlensaurem  Manganoxydul  m  Brom-  ^„    ^^„   t  «1?«.    ««i^;^^^.    ««    i««»^»»««.    »7^« 
bezw.JodwasserstoffsÄure  erhalten  worden.  Die.  »n    der   Luft    erleidet    es    langsam   Zer- 
reiben kristallisieren,  sind  aber  wenig  beständig,  Setzung,  mdem  unter  dem  Emfluss  der 
i&dem  sich  das  Bromflr  selbst  bei  gelindem  Er-  atmosphärischen  Feuchtigkeit  Salzsäure- 
wärmen  leicht  zersetzt  und  das  Jod ar  schon  g^s  entweicht  und  unter  Aufnahme  von 

Ääntert'^rr^^^^^^  Sauerstoff  Oxyduloxyd  zurückbleibt,  wie 

Beim  Auflösen  von  Manganokarbonat  in  wfts-  es  der  folgenden  Gleichung  entspricht: 

seriger  Fluorwasserstoffs&ure  bildet  sich  Mangan-      c\f«n    _l  ßH  n  _1-  O     9Mn  O     ' 

fluorür  (MnFl,),  welches  kristallisiert  und  sehr  ^^^^h  +  6H,U  +  U,   -   iMnjU,  -^ 
beständig  ist.     Von  Interesse  ist  die  Doppel-  Mangan-        Wasser     Sauer-       Mangan- 
Verbindung  desselben  mit  Siliciumfluorid,   das  chlorür                          Stoff      oxyduloxyd 
M&Qgansilicinmfluorid    oder    Kieselfluormangan  12  HCl 

iilü^?  f  ^'^^*^'  "^^^""^^^  "^l^  ^if '"^  p\°^^P^®,'^  Chlorwasserstoffsäure 

«iner  Lösung  von  Manganokarbonat  m  Kiesel-   

flQorwasserstoffsftare   in    grossen    hexagonalen        *)  Siehe  Erkl.  1247.       »)  Siehe  Erkl.  1249. 

Kristallen  abscheidet.  »)      „         „     124S.       *)      „         „      1250. 
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Erkl.  1253.  Das  cblorsaure  Manganoxydnl 
=  Mn(C10,)2,  das  jodsaure  MaDganoxydal  = 
Mn(J0,)2  und  das  flberjodsaure  Majiganoxydul 
=  Mn(J04)2  sind  durch  doppelte  Umsetzung 
dargestellt,  besitzen  aber  keinerlei  Bedeutung. 


ErkL  1254.  Um  aus  gewöhnlichem  eisen- 
haltigem Braunstein  reines  schwefelsaures  Man- 
ganoxydul zu  bereiten,  löst  man  ersteren  in 
verdünnter  Schwefelsaure,  wobei  neben  Mangano- 
sulfat  gleichfalls  lösliches  Ferrisulfat  entsteht 
Die  filtrierte  Lösung  wird  zur  Trockne  ver- 
dampft und  der  Rückstand  schwacli  geglüht. 
Infolgedessen  verwandelt  sich  das  schwefelsaure 
Eisenoxyd  gemäss  der  Gleichung: 


Fe^CSO»),    = 

Schw«felianr«t 
Eisen  ozyd 


Fe,0,  +  8S0s 

Bisen-         Sobwefel- 
oxyd  triozyd 


unter  Schwefeltrioxydentwickelung  in  unlösliches 
Eisenoxyd,  so  dass  bei  der  Behandlung  des  er- 
kalteten Rückstandes  nur  Manganosulfat  in  Lö- 
sung geht.  Durch  Eindampfen  bis  zur  begin- 
nenden Kristallisation  wird  aus  der  so  erhaltenen 
Flüssigkeit  reines  wasserhaltiges,  schwefelsaures 
Manganoxydul  gewonnen.  | 


Erkl.  1255.  Das  siebenfachgew&sserte  Man- 
eanosulfat  kristallisiert  monoklin  und  ist  mit 
dem  Eisenvitriol  (FeS04  -{-  7H2O)  isomorph,  das 
fünffachgewasserte  trikline  Sulfat  ist  mit  dem 
Kupfervitriol  (CuSO^-l-SH^O)  isomorph. 

Das  4  Moleknie  Kristallwasser  enthaltende 
Manganosulfat  verliert  beim  Erhitzen  (gegen 
115^)  3  Moleküle,  während  das  letzte  selbst 
bei  200®  nicht  entweicht.  Wegen  dieser  festen 
Bindung  des  einen  Moleküls  wird  —  ähnlich 
wie  dem  Magnesiumsulfat  —  auch  diesem  wasser- 
haltigen SaJze  die  kompliziertere  Zusammen- 
setzung :  MnHjSOj  +  3  HjO  =  MnSOi  -f  4  HjO 
von  vielen  Chemikern  zugeschrieben. 


Erkl.  1256.    Von  den  Alkalidoppelsulfaten 
sind  das 

1).  Manganokaliumsulfat    =  MnS04-4- 
K2SO4  +  2H2O, 

2).  Manganonatriumsulfat  =  MuSO^^ 
Na,S04+2H^O, 

3).  Manganoammoniumsulfat  =  MnSO^-l- 
(NH4)jS04  +  6HjO 

durch  Vermischen  der  beiden  betreffenden  ge- 
sättigten Salzlösungen  dargestellt  worden. 


Das  Manganchlorür  vermag  mit  Ter- 
schiedenen  Alkalihaloiden  gut  kristalli- 
sierende Doppelsalze  *)  zu  bilden '). 

4).  Das  schwefelsaure  Manganoxydul 
oder  Manganosulfat  =  MnSO^,  wel- 
ches entweder  durch  Auflösen  von  Man- 
ganokarbonat  in  verdünnter  Schwefelsaure 
gemäss  der  Gleichung: 

MnCOj  +  HjSO,  =  MnSO^  +  CO,  + 

Kohlensaures  Schwefel-     Schwefel-    Kohlen- 
Mangan-         sfiare  saures       dioxjd 
oxydul                       Manganoxydttl 

H,0 

W^asser 

oder  bei  der  Behandlung  irgend  eines 
Manganoxyds,  z.  B.  aus  Mangansnper- 
oxyd,  entsprechend  der  Gleichung: 

2MnO,  +  2H,S04    =    2MnS0,  + 

Mangansuper-      Schwefel-       Schwefelsaures 
oxyd  s&ure  Manganoxydnl 

2H,0  +  0, 
Wasser    Sauerstoff 

dargestellt  wird  ^),  scheidet  sich  beim  Ein- 
dampfen der  auf  die  eine  oder  andere 
Weise  erhaltenen  wässerigen  Auflösung 
als  rosenrot  gefärbtes,  wasserhaltiges  Salz 
ab,  dessen  Wassergehalt  von  der  Tem- 
peratur abhängig  ist,  bei  welcher  die 
Abscheidung  erfolgt,  indem  sich  unter- 
halb 6°  ein  siebenfachgewässertes*)  Salz 
(MnSO^+THjO),  zwischen  7  und  20' 
ein  fünffachgewässertes  *)  (MnSO^-fSHjO) 
und  oberhalb  20*  ein  Salz«)  mit  4  Mole- 
külen Kristallwasser  (MnS04+4H,0)  bil- 
det. Wasserfrei  erhält  man  das  Mangano- 
sulfat durch  Glühen  dieser  wasserhaltigen 
Salze,  und  in  dieser  Form  bildet  es  eine 
weisse,  nicht  kristallinische  Masse. 

Das  Manganosulfat,  sowohl  das  wasser- 
haltige als  auch  das  wasserfreie  Salz,  ist 
in  Wasser  leicht  löslich  und  zeigt  ausser 
den  für  alle  löslichen  Manganoxydulsalze 
charakteristischen  Reaktionen  auch  die 
Umsetzungen,  durch  welche  die  löslichen 
Sulfate  gekennzeichnet  sind. 

<)  Siehe  Erkl.  1251. 

^)      „      die  Erkl.  1252  und  1253. 

»)      „     Erkl.  1254. 

*)      »         „      1255. 

^)      „     ebendaselbst 

^)      „     ebendaselbst 
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ErkL  1257.  Das  unterschwefligsaure  Mangan- 
ozydul  oder  MaDganodithionat  =  MuSjO^,  wel- 
ches sich  in  Lösnnff  beim  Durchleiten  Ton  gas- 
förmigem Schwefelouoxyd  durch  fein  gepulvertes 
Mangansuperoxyd  suspendiert  enthaltendes  Was- 
ser bildet  entsprechend'  der  Gleichung: 


MnOj   +   2S0j 

Uangansaper-  Schwefel- 
ozyd  djozyd 


=    MnSjOß 

Unterschweflig- 

sanreB  Mangan- 

oxydul 


besitzt  insofern  Wichtigkeit,  weil  es  in  den 
Laboratorien  vielfach  dargestellt  wird,  da  das- 
selbe mittelst  Barytwassers  tetrathionsanres 
Baryum  und  dieses  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  freie  Tetrathionsäure  (als  Lösung) 
liefert.     (    _ 


ErkL  1258.  Auch  das  pyrophosphorsaure 
Manganoimiul  =  Mn,P20T  ist  bekannt  und  durch 
doppelte  Umsetzung  zwischen  den  wässerigen 
Lösungen  der  Manganoxydulsalze  und  der  pyro- 
phoftphorsauren  Alkalien  gewonnen. 

Das  dimetaphosphorsaure  Mangan  =  MnPfO« 
entsteht  beim  £rhitzen  von  Manganoxydulsalzen 
mit  aberschassiger  Fhosphorsäure  auf  unge- 
fähr 310«. 

Neutrale  Manganoxydulsalze  von  der  Phos- 
phorig- und  Arsensäure  sind  nicht  bekannt. 

Das  tetraborsaure  Manganoxydul  oder  Man- 
ganotetraborat  =  MuB^O^  scheidet  sich  auf 
Zusatz  von  Boraxlösung  zu  der  Lösung  der 
Manganoxydulsalze,  z.  B.  Manganosulfat,  aus. 
Im  letzteren  Falle  entspricht  seine  Bildung  der 
Gleichung: 

MnSO^  +  NajB^O,  : 

Schwefel-        l^atrlmn- 
•aores  pyrohorat 

MaDganozydnl     (Borax) 

Dasselbe  besitzt  insofern  Wichtigkeit,  als  es 
in  der  Firnisfabrikation  als  Trockenmittel  (la- 
teinisch =  Siccativum)  vielfache  Verwendung 
findet. 


MnB^Oy  -f  Na^SO^ 

Hangano-        Schwefel- 
tetoaborat  lanree 

Natriom 


Erkl.  1259.  Kieselsaures  Manganoxydul  oder 
Manganometasilikat  =  MoSiO,  bildet  einen  Be- 
standteil vieler  Mineralien,  z.  B.  des  Rhodonits, 
des  Manganaugits  u.  a.  Orthokieselsaures  Mangan 
=  MujSiOi  findet  sich  in  der  Natur  als  sogen. 
Tephroit. 


Erkl.  1260.  Wie  aus  dem  Vorhergehenden 
ersichtlich,  besitzen  die  Manganoxydulsalze  grosse 
Aehnlichkeit  einerseits  mit  den  Oxydulsalzen  des 
Eisens  und  Chroms,  andererseits  mit  den  Salzen 
des  Magnesiums  und  Zinks. 


Mit  den  Alkalisulfaten  bildet  das 
schwefelsaure  Manganoxydul  hellrot  ge- 
färbte, gut  kristallisierende  Doppelsalze  ^). 

5).  Das  Orthophosphorsäure  Manganoxy- 
dul oder  Manganoorthophosphat  = 
Mn,(P04)^  entsteht  auf  Zusatz  von  Dina- 
triumphosphatlösung  zu  den  wässerigen 
Auflösungen  der  Manganoxydulsalze,  z.  B. 
aus  Manganosulfat  im  Sinne  der  Glei- 
chung: 

3MnS04+  2Na,HP04  =  Mn,(POJ,+ 

Schwefel-  Dinatrium-      Orthophosphor- 
saures  phosphat        saures  Mangan- 
Mangan-  oxydul 
oxydul 

^  2Na,S0,  -f  HjSO^ 

Schwefelsaures     Schwefel- 
Natrium  sfture 

Dasselbe')  scheidet  sich  als  kristal- 
linischer weisser  Niederschlag  aus  und 
besitzt  die  Zusammensetzung:  Mn,(P0^)2 
+  7HjO.  In  "Wasser  ist  es  schwer  lös- 
lich und  verliert  beim  Erhitzen  auf  120® 
vier  Moleküle  seines  Eristallwassers,  wäh- 
rend der  Rest  des  letzteren  erst  bei 
Glühhitze  entweicht.  Von  überschüssiger 
Phosphorsäure  wird  es  entsprechend  der 
Gleichung: 

Mn3(P0j,  +  4H,P04  =  SMnH^CPOJ, 

Orthophosphor-      Ortho-         Zweifachsaures 
saures  Mangan-   phosphor-      orthophosphor- 
oxydul  säure         saures  Mangan- 

oxydul 

in  einbasisches  oder  zweifachsaures  ortho- 
phosphorsaures  Manganoxydul  verwandelt, 
welches  in  farblosen  wasserhaltigen  Pris- 
men =  MnH,(POJ, +  2H,0  kristalli- 
siert  und  bei  der  Behandlung  mit  Wasser 
Zersetzung  erleidet,  indem  sich  gemäss 
der  Gleichung: 

MnH,(PO,),  +  HjO  =  MnHPO^  + 

Zweifachsaures  Wasser    Einfachsaures 

orthophosphor-  orthophosphor- 

saures  Mangan-  saures  Mangan- 

oxydul  oxydul 

Wässerige 
Phosphorsäure 

neben   einer  wässerigen  Auflösung  von 


1)  Siehe  die  Erkl.  1256  und  1257. 
»)      „       „      „      1258-1260. 


ii 


ii 


392 


Die  Elementar-  oder  ExperimeDtal-Cliemie. 


Pbosphors&ure  das  einfachsaure  oder 
zweibasische  Orthophosphorsäure  Mangan 
bildet,  welches  in  feinen,  hellroten,  wasser- 
haltigen Prismem  kristallisiert  von  der 
Formel:  MnHP0^  +  3H,0. 


b).  Ueber  die  Manganozydsalze. 


Frage  263.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Manganoxydsalze  anzuführen? 


Erkl.  1261.  Bei  der  Behandlaog  des  Schwefel- 
sanren  Manganoxyds  mit  Wasser  wird  ersteres 
sofort  total  anter  Abscheidang  von  braunem 
Manganozydhydrat  (Mn^O,  -{-  Rfi)  zersetzt 


Erkl.  1262.  Der  Mangankaliamalaan  := 
Mn,(S04),-t-K,S04  +  24H,0  bildet  dankelvio- 
lettgefärbte  Oktaeder  und  der  Manganammo- 
niumalaan  =  Mn,(S04)3  -f-  (NH4),SO»  +  24H,0 
kristallisiert  in  dunkelroten  Oktaedern.  Beide 
Manganalaune  erleiden  schon  beim  Auflösen  in 
Wasser  Zersetzung,  indem  dieselben  zun&chst 
in  ihre  Bestandteile  zerfallen,  von  denen  sich 
das  Manganisulfat  entsprechend  der  Gleichung: 

Mn,(S04)3  -h  4  HjO  =  Mn^O, +H2O  +  SHjSO^ 

Bohwefelunret    Weiser       Waiierhaltiget        Sohwefel- 
Manganoxyd  Manganoxyd  iftaro 

weiter  in  wasserhaltiges  unlösliches  Manganoxyd 
und  Schwefelsäure  umsetzt. 


Antwort  Eingehender  untersucht  sind 
von  den  Manganoxyd-  oder  Manganid- 
salzen  nur 

a).  das    schwefelsaure 

Manganoxyd     .     .  =  Mnj(S04),, 

b).  das  Orthophosphor- 
säure Manganoxyd  =  Mn^CPO«),. 

1).  Das  schwefelsaure  Manganoxyd  oder 
Manganidsulfat  =  Mn,  (80^ ),  wird  durch 
Erwärmen  voq  Manganidhydrat  mit  ziem- 
lich konzentrierter  Schwefelsäure  gemäss 
der  Gleichung: 

Mn,(OH).  +  3H,S0,  =  Mn,(SO,).  + 

Mangan-         Schwefel-    Schwefelsaures- 
hydroxyd  säure  Manganoxyd 

6H,0 
Wasser 

oder  aus  sog.  hydratischem  Mangansuper- 
oxyd =  MnO^  +  Hj  0  durch  Erwärmen 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  auf  140° 
dargestellt.  Im  letzteren  Falle  entspricht 
seine  Bildung  der  Gleichung: 

4(MnO,-f  H,0)  +  ÖHjSO^  = 

Sog.  hydratisches  Schwefel. 

Mangansuperozyd 

2Mn,(S0J, +  10H,0  +  0, 

Schwefelsaures       Wasser      Sauer- 
Manganoxyd  Stoff 

Aus  den  so  gewonnenen  grüngefarbten 
Lösungen  scheidet  sich  heim  Erkalten  das 
Manganoxydsulfat  ab,  welches  nach  dem 
Trocknen  (am  besten  auf  Thon  in  einem 
Exsikkator)  ein  dunkelgrünes  Pulver  dar- 
stellt. Dasselbe  ist  äusserst  hygroskopisch 
und  zerfliesst  ^)  an  feuchter  Luft  zu  einer 
violetten  Flüssigkeit,  aus  der  sich  all- 
mählich braunes,  wasserhaltiges  Mangan- 

*)"  Siehe  ErkL  1261. 
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XrU.  126S.  Manganchlorid  oder  Mangani- 
sesqoichlorid  =  Mn^Cl^  ist  in  fester  Form  nicht 
bekannt;  ob  sich  dasselbe  beim  Auflösen  von 
Manganozjd  in  kalter  Salzs&nre  bildet,  wie  es 
der  Gleichnng: 


Mn^O,  +  6HG1  : 

MtafftBteiqni-     Chlor- 
oxyd waiaer- 
•toffa&urtt 


Mn,Cle  +  SHjO 

HangAXi*  W*«t«r 

ohlorld 


entsprechen  wttrde,  ist  nicht  sicher  nachgewie- 
sen. Dagegen  ist  das  Mangansesqoifluorid  = 
MdiFI^  darch  Verdampfen  einer  Anfldsang  von 
Mangaaoxydhy  drat  in  Flusssänr  e  erhalten  worden : 

MnjO,(OH)j  +  6HF1  =  MnjFl«  +  4H,0 

MABguaoxTdhydrat      Fluor-         Mangan-         Wasser 

Wasserstoff-      sest|al- 
siar«  flaorid 


Irkl.  1264.  Die  Manganoxyd-  oder  Man- 
ganidsalze,  welche  sich  von  dem  Mangansesqui- 
oxyd  =  Mn20|  ableiten,  entsprechen  denen  des 
Alaminiams,  Eisens  und  Chroms,  sind  letzteren 
sehr  ähnlich  und  mit  denselben  isomorph.  Für 
sie  ist  ihre  grosse  Unbeständigkeit  charakte- 
ristisch, infolge  deren  sie  äusserst  leicht  zu 
Mang&Doxydulsalzen  reduziert  werden. 


Oxyd  niederschlägt,  das  sich  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung  bildet: 

Mn,(SOJ,  +  4H,0  =  Mnj05^+H^ 

Schwefelsaures   Wasser      Wasserhaltiges 
Manganoxyd  Manganoxyd 

Schwefelsäure 

Das  getrocknete  Pulver  erleidet  beim 
Erhitzen  (gegen  160*)  totale  Zersetzung, 
indem  sich  gemäss  der  Gleichung: 

2Mn,(S0J,  =  4MnS04  +  2  SO3  +  0, 

Schwefelsaures      Schwefel-     Schwefel-  Sauer- 
Manganoxyd      saures  Man-     trioxyd      stoff 

ganoxydul 

unter  Entwickelung  von  Schwefeltrioxyd 
und  Sauerstoff  das  beständige  Mangan- 
sulfat bildet. 

Charakteristisch  für  das  Manganidsul- 
fat  ist  die  Eigenschaft,  sich  beim  Ver- 
mischen seiner  konzentrierten  Lösungen 
in  Schwefelsäure  mit  schwefelsaurem 
Kalium  oder  -Natrium  bei  einer  genügen- 
den Konzentration  in  Form  von  tiefvio- 
lett  geerbten  Manganidalaunen  ^)  von  der 
Formel :  Mn,  K,  (S OJ^  +  24  H,  0  bez w. 
Mn,Naj(SOJ^  +  24  H,0  abzuscheiden, 
die  den  wahren  Alaunen  (Aluminium- 
alkalisulfaten) völlig  entsprechen^). 

2).  Das  neutrale  Orthophosphorsäure  Man- 
ganoxyd oder  Manganidorthophos- 
phat  =  Mn,(PO^),  lässt  sich  folgender- 
massen  gewinnen:  Man  erhitzt  Mangan- 
oxyd mit  überschüssiger  Phosphorsäure 
solange,  bis  diese  zu  entweichen  anfängt. 
Der  so  erhaltene,  in  der  Wärme  blaue, 
beim  Erkalten  purpurfarbene  Rückstand 
enthält  neben  unveränderter  Phosphor- 
säure das  neutrale  Orthophosphorsäure 
Manganoxydsalz,  dessen  Bildung  im  Sinne 
der  Gleichung: 

Mn,0,  +  2H3PO,  =  Mn,(POJ,  + 

Mangan-         Ortho-        Orthophosphor- 
oxyd         phosphor-     saures  Mangan- 
Bäure  oxyd 

3H,0 
Wasser 

erfolgt.  Bei  der  Behandlung  mit  Wasser 


')  Siehe  Erkl.  1262. 

1263. 


w 
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Erkl.  1265.  Als  Salze  des  Maogandioxyds 
bezeichnet  man  eine  Reihe  von  Verbindungen, 
die  wegen  ihrer  grossen  Unbeständigkeit  nnr 
wenig  untersucht  sind.  Dahin  gehören  beson- 
ders Mangantetra-  oder  -superchlorid  =  MnC]4. 
Dasselbe  soll  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure 
auf  Braunstein  in  der  Kälte  als  tiefbraune  Lö- 
sung entstehen,  konnte  jedoch  nicht  isoliert  wer- 
den, da  es  Äusserst  leicht  in  ManganchlorQr  un- 
ter Clüorverlust  übergeht: 

MnCU   =   MnCl,  +  Clj 

Mangan-       Chlor 


Mangan- 
tetrachlorid 


chlorür 


löst  sich  dasselbe  mit  violettroter  Farbe, 
und  aus  der  infolge  der  gleichfalls  ge- 
lösten Orthophosphorsäure  sauer  reagie- 
renden Flüssigkeit  scheidet  sich  —  nach 
voraufgegangener  Neutralisation  —  das 
wasserhaltige  Manganidorthophosphat  = 
Mn,(POJj  -f  2H,0  als  amethystrotes 
Pulver  aus,  welches  in  reinem  Wasser 
nur  unter  Zersetzung,  in  Phosphorsäure 
dagegen  unzersetzt  löslich  ist 

Wichtigkeit  besitzt  dieses  Salz  inso- 
fern, als  es  sich  beim  qualitativen  Nach- 
weise des  Mangans  mittelst  der  sogen. 
Phosphorsalzperle  bildet  und  die  ame^ 
thystrote  Färbung  der  letzteren,  welche 
durch  das  entstandene  Manganidortho- 
phosphat bedingt  wird,  sicher  und  schnell 
die  Gegenwart   von    Mangan   erkennen 

lässt*). 

0  Siehe  die  ErkL  1264  und  1265. 


c). 

Frage  264.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Mangansäuresalze  anzuführen? 


Erkl.  1266.  Bei  der  Dai  Stellung  des  man- 
gansanren  Kaliums  verf&hrt  man  zweckmfissig 
folgendermassen :  Ein  Gemisch  von  8  Gewichts- 
teilen fein  pulverisiertem  Braunstein  und  7  Ge- 
wichtsteilen  chlorsaurem  Kalium  wird  mit  einer 
stark  konzentrierten  wässerigen  Lösung  von 
10  Teilen  Ealiumhydrat  zu  einem  Breie  ange- 
rührt und  dieser  nach  dem  Trocknen  in  Thon- 
tiegeln  einige  Zeit  lang  hei  schwacher  Rotglut 
erhitzt. 

Die  so  erhaltene  schwarzgrüne  Masse  liefert 
nach  dem  Auflösen  in  wenig  Wasser  und  nach 
dem  VerduDStenlassen  letzterer  Lösung  im 
Vakuum  das  wasserfreie  Kaliummanganat  = 
KjMnOi. 


e. 


Antwort.  Von  den  Mangansäuresal- 
zen, welche  einerseits  der  hypothetischen 
Mangansäure  (H^MnO^),  andererseits  der 
Uebermangansäure  (HMnO^)  entsprechen, 
besitzen  die  folgenden  hervorragende 
theoretische  und  praktische  Bedeutung: 

a).  Mangansaures  Kalium  =  EjMnO^, 

b).  Uebermangansaures 

Kalium =  KMnO,. 

1).  Das  mangansaure  «Kalium  oder  Ka- 
liummanganat =  KjMnO^  wird  prak- 
tisch dargestellt*)  durch  Zusammenschmel- 
zen von  pulv.erisierten  Braunstein  ent- 
weder mit  Aetzkali  allein  oder  mit  diesem 
unter  gleichzeitigem  Zusatz  oxydierender 
Substanzen  (chlorsaurem  Kalium  u.  s.w.), 
wobei  dessen  Bildung  im  Sinne  der  nach- 
stehenden Gleichungen  erfolgt: 

3MnO,  +  2K0H  =  K^MnO^  + 

Mangan-        Kalium-  Mangan- 

diozyd         hydroxyd  saures 

(Braunstein)  Kalium 

Mn,0, +  H,0 

Mangan-     V^asser 
Oxyd 


»)  Siehe  Erkl.  1266. 
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3MnO,  +   6K0H  +   KCIO,   = 

Mangandioxyd      Kalium-       Chlorsaares 
(Braunstein)      hydroxyd  Kaliam 

ErkL  1267.    Das  mangansaare  Ealiam  oder  SELMdO    -4-  KCl  +  3H  0 

Ealinmmanganat  =  E7Mn04  ist  mit  dem  schwe-  ,,  *        z^^i  -nr   ' 

felsanren    Kalium    (K-SO.)    und    chromsauren  Mangaasaures     Chlor-      Wasser 
Kalium  (KjCrO*)  isomorph.  Kahum  kalmm 

Die  nach  diesen  beiden  Verfahren  ge- 
wonnene schwarzgrüngefarbte  Masse  löst 
sich  in  ein  wenig  Wasser  mit  intensiv 
Erkl  1268    Weiren   des   überaus  leichten  «dunkelgrüner  Farbe,  und  aus  dieser  Lö: 
Farbenwechseie,  den  wässerige  Kaliummanganat-   S^ng  kristallisiert   beim  Eindampfen  im 
lösungen  an  der  Luft  erleiden,  indem  sich  das   Vakuum    das    oblge    Salz    (K,MnOj    lU 
grftDgef&rbte  Manganat  in  rotes  Permanganat  dunkelgrünen    metallglänzenden,    rbom- 
verwandelt,   ist  das  mangansaure  Kaliam    als   tischen  Prismen, 
sog.  „mueralogisches  Chamaeleon     beseichnet 

worden.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  dieser  Dasselbe  ^)  löst  sich  in  wenig  Wa3Ser 
Farbennmschlag  bei  Gegenwart  freier  Alkalien  mit  grüner  Farbe,  in  vielem  Wasser  nur 
nicht  eintritt.  ^y^i  Gegenwart  freier  Alkalien  ohne  Zer- 

setzung auf.  Von  vielem  Wasser  wird 
es  vollständig  zersetzt,  indem  die  an- 
ßnglich  grüne  Lösung  dunkelrote  Farbe  *) 

ErkL  1269.     Mangansaures   Natrium   oder  ^?ß™°^^   (henührend  von  entstandenem 

Natriummanganat  =  Na^MnO*  wird  durch  Er-  Übermangansaurem  Kalium)  und  gleicn- 

hitzen  gleicher  Gevichtsteile  Mangansuperoxyd  zeitig  braunes  Mangandioxydhydrat  sich 

und  Natriumnitrat  bis  zur  hohen  Rotglut  gevon-  abscheidet.   Diese  Umsetzung  entspricht 

nen.    Seine  Bildung  entspricht  der  Gleichung:   ^^^  Gleichung' 

MnO,  +  2NaK0.  =  N.,MnO.  +  2N0,  ^^^^^^^  _^  ^^^  ^  ^KMnO,  + 

Mangansaures      Wasser     üebermangan- 
Ealium  saures  Kalium 

Es  kristallisiert  aus  der  konzentrierten  wftsse-  /M «n  _1_  TT  ^^  J_  l  TT  OTT 

rigen  Auflösung  der  Schmelze   in   hellgrünen,  ^MnUj  -f-  iijU;  «i-  ftivun 

monoklinen  Prismen  von  der  Zusammensetzung  Mangandioxyd-  Kalium- 

Na,MnO^  +  lOHjO.  .  Dasselbe   ist   mit   dem  hydrat  hydroxyd 

iJÄ'"^*"^  ^^*''*''"^^  ^^®  S^^^^^^  Umsetzung  —jedoch  weit 

Durch  Zusammenschmelzen  von  Manganoxy-   Schneller   —    wird    durch    Zusatz    freier 
den  mit  salpetersaurem  Baryum  ist  auch  das  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure,  zu  der  grü- 
Baryummanganat  (BaMnO^)  erhalten  worden,      neu  Manganatlösung  hervorgerufen,  wo- 
bei sich  die  folgende  Reaktion  vollzieht: 

3K,MnO,  +  4HN0,  =  2KMnO,  + 

Mangansaures     Salpeter-    üebermangan- 
ErkL  1270.    Die  mangansauren  Salze   sind  Kalium  säure       saures  Kalium 

ferner  von  grosser  Wichtigkeit,   weil   sie  bei  MnO    +  4KN0   -f- 2H  0 

einem  continuierlichen  Verfahren   zur   Sauer-  ^        '         tx  t      '       ttt    ^ 

Stoffbereitung  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Mangan-        Kalium-        Wasser 

Demselben  liegt  folgendes  Prinzip  zu  Grunde:  superoxyd        mtrat 

Sr£%£e„ il^icSSÄUÄ  ^.^^«  Tf  "T"  ^f  "^  besitzt  grosso 
unter  Luftzutritt  erhitzt,  wobei  sich  gem&ss  der  Wichtigkeit,  weil  es  bei  der  Darstellung 
Gleichung:  von  Übermangansaurem  Kalium  einegrosse 

a).   2MnO,-f4NaOH-t-0,  =  2Na,Mn04-f-      Rolle  spielt'). 

MangMi-      Natxinm-    Saner-  Hangansanr«!  

oxyd         hydroxyd     »toff         Natrium 


Hangan- 

Salpeter- 

Mangan- 

SUck- 

inperoxyd 

•aur^a 

saures 

stofT- 

Natrium 

'  Natrium 

tetroxyd 

(aus  Luft)  1)  Siehe  Erkl.  1267. 

2HL0  *)  Siehe  Erkl.  1268. 

Wasser  ')      „     die  Erkl.  1269  und  1270. 
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mangansaares  Natrium  (Ka2Mii04)  bildet.  Letz- 
teres Yerwandelt  sich  nun  beim  Ueberleiten  von 
erhitztem  Wasserdampf  in  umgekehrtem  Sinne 
entsprechend  der  Gleichung: 

b).    2NajMn04  +  2HjO  ä  MujO,  +  0,  + 

Manffantanrei      WasBer       Mangan*    8au«r- 
Natrlnm  (Dampf)  ozyd         Stoff 


4NaOH 

Natriamhydroxyd 

unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  in  ein  Gemenge 
von  Manganoxyd  und  Aetznatron.  Letztere  bei- 
den liefern  jedoch  beim  GlQhen  im  Luftstrome 
wieder  mangansaures  Salz,  dessen  Bildung  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichung  verläuft: 

c).   MnjOj  +  4NaOH  +  0,  =  2Na,Mn04  + 

Mangan-        Natrlam-     Saner- 
ozyd  bydroxyd      atoff 


Mangansanroi 
Natrium 


2H,0 

Wasser 


Aus  dem  so  erhaltenen  Natriummanganat  Iftsst 
sich  Yon  neuem  nach  b)  mittelst  Wasserdampf 
Sauerstoff  gewinnen,  indem  so  fortgesetzt  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  aus  der  Luft  und  Abgabe 
von  reinem  Sauerstoff  stattfindet,  ohne  dass  neues 
Material  (Manganoxyd  und  Natron)  erforder- 
lich ist. 


Erkl.  1271.  FQr  das  übermangansaure  Ka- 
lium existieren  noch  die  folgenden  Bezeich- 
nungen: Kaliumpermanganat  und  Kaliumhyper- 
maoganat,  welchen  die  lateinischen  Kamen: 
Kalium  hypermanganicum ,  —  permanganicum 
und  —  supermaoganicum  entsprechen.  Von 
den  Franzosen  wird  es  Permanganate  de  pot- 
asse,  von  den  Engländern  Permanganate  of  pot- 
ash  genannt. 


2).  Das  übermangansaure  Kalium  ^)  oder 
Kaliumpermanganat  =  KMnO^  bil- 
det^) sich  erstens  bei  der  Behandlang 
von  mangansaurem  Kalium  mit  viel  Was- 
ser entsprechend  der  Gleichung: 

SKjMnO^  +  2H,0  =  2KMnO,+ 

Mangansanres      Wasser      üebermangan- 
Kalium  saures  Kalium 

Mnp,  +  4K0H 

Mangan-        Kalinm- 
dioxyd        hydroxyd 

zweitens  beim  Durchleiten  von  Kohlen- 
dioxyd  durch  die  wässerige  Lösung  des 
Kaliummanganats,  bis  die  grüne  Fär- 
bung in  eine  rein  rote  übergegangen  ist, 
im  Sinne  der  Gleichung: 

SKjMnO^  -I-  2C0,  =  2KMn04  + 

Mangansaures     Kohlen-    üebermangan- 
Kalinm  dioxyd     saures  Kalium 

2K,C0,  -f  MnO, 

Kohlensaures     Mangan- 
Kalium        snperoxyd 

Beim  Eindampfen  der  so  gewonnenen 
Lösungen  kristallisiert  dasselbe  in  grossen, 
schwarzgrünen,  metallisch  glänzenden,  im 
durchfallenden  Lichte  purpurroten,  rhom- 
bischen Prismen  vom  spezifischen  Ge- 
wichte 2,7.  In  Wasser  ist  dasselbe 
ziemlich  leicht  und  zwar  mit  der  cha- 
rakteristisch purpurroten  Farbe  löslich. 
Beim  Erhitzen  (gegen  240®)  zersetzt  sich 
dasselbe  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in 
ein  Gemisch  von  mangansaurem  Kalium 
und  Mangansuperoxyd  gemäss  der  Glei- 
chung: 


Erkl.  1272.  Tm  Grossen  wird  das  Kalium- 
permanganat aus  dem  zunächst  bereiteten  Man- 
ganat  in  der  Weise  erhalten,  dass  man  letzteres 
mit  soviel  Wasser  kocht,  bis  sich  gerade  alles 
—  ausser  dem  nebenher  entstandenen  unlös- 
lichen Mangansuperoxyd  —  gelöst  hat.  Die 
klare  FlOssigkeit  wird  durch  Asbest  filtriert 
und  bis  zur  beginnenden  Kristallisation  einge- 
dampft. 

Da  beim  Auflösen  der  Schmelze,  welche  aus 
Kaliummanganat(K2Mn04)  besteht,  entsprechend 
der  Gleichung: 

SKjMnOj  4-  2HjO  =  2KMn04  +  MnO,  + 

Mangiin-  Wasser        Ueberman-    Mangansuper- 

gansaures  oxyd 


2KMn04  = 

Uebermangan- 
saures  Kalium 


KjMnO^  +  MnOj-fO, 

Mangan-       Mangan-   Sauer- 
saures      superoxyd    Stoff 
Kalium 


Von  Säuren  wird  das  Salz ')  besonders 
in  Lösung  schnell  zersetzt,  indem  die 
zunächst  entstehende  Uebermangansäure 
unter  Sauerstoffabgabe  in  Mangandioiyd 
zerfallt;  diese  Reaktion  nimmt  bei  An- 
wendung von  Schwefelsaure  folgenden 
Verlauf: 


saures 
Kaliom 


Kalium 

4K0H 

Kallnmhydroxyd 


*)  Siehe  Erkl.  1271. 
^)      „        „      1272. 


>» 


» 


ii 


ii 
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ein  Drittel  des  Maogans  als  Superoxjrd  ver-  4KMnO.  +  2 H.SO»  =  2 K.SO.  + 

!^j;w*-!?.*i"*"'Ä*'S;""'^^*""^'^T  Uebermangan-     Schwefel-    Schwefelsaures 

ÄC.S%SSrffi  t;  fS^r:  «-esKalU         s.«re             Kalium 

bewirkt  die  Bildung  von  Kaliumpermanganat  4Mn02  +  2HjO  +  30j 

entsprechend  der  Gleichung:  ^^^g^„.        ^^^^^^        g^^^^. 

2K,Mn04  4-Cl,  =  2KMn04  +  2KCl  superoxyd  stoflf 

"*.«?:."      ^"°'      gj«™,""    iSSum         Dasselbe  vermag  ferner  äusserst  leicht 
Kaiiom  Kaiiam  jq  seloen  LösuDgeii  oxldierbare  Substan- 

zen zu  oxydieren,  wobei  es  zu  Mangan- 
dioxyd reduziert  wird  oder,   falls  freie 
Säuren  zugegen  sind,   sich  in  Mangano- 
Erkl.  127S.     Ausser  dem  übermangansan-  salz  verwandelt.     In  Berührung  mit  ge- 
ren  Kalium  ist  in  ganz  analoger  Weise  das  wissen   organischen   Substanzen  (Papier 

fot!'c^r^"5"^T^T'^*^5^*  +  ^^'?^J''''  u.  s.  w.)  zersetzt  es  sich  in  seinen  Lö- 

gestellt  worden.  Die  übngen  Permanganate  der  ^       ,  *        a         t.  -j 

Erd-undSchwermetalle  sind  gleichfalls  bekannt,  8™gen   rasch   unter  Ausscheidung    von 
aber  ohne  jede  Bedeutung.  Mangansuperoxyd,  während  der  nach  der 

Gleichung: 

4KMnO^  +  2H,0  =  4MnO,+  4KOH  + 

Ueber  man-  Wasser      Mangan-      Kalium- 
Erkl.  1274.  Auf  der  leichten  UeberfQhrbar-    gansaures  superoxyd   hydroxyd 

keit  der  Eisenoxydulsalze  in   Oxydsalze   ver-      Kalium  g  q 

mittelst  Kaliumpermanganat  in  schwefelsaurer  ' 

Lösung  beruht  die  Anwendung  von  Kaliumper-  Sauerstoff 

manganatlösungen  in  der  Titrieranalyse  zur  Be-  f^ei  gewordene  Sauerstoff  die  Organische 

Stimmung  der  Eisenoxydulsalze.  ^^^^^^^   ^^y^j^^      y^^   ^^^^^^    ^j^j^^ 

tigkeit  ist  das  überaus  energische  Oxy- 
dationsvermögen der  Kaliumpermanganat- 
lösungen    in   Gegenwart    freier   Säuren^ 
Erkl.  127&.  Ueber  die  Darstellung  von  Sauer-  z.  B.  Schwefelsäure,  indem  dadurch  ge- 

"kliTl^i^^^  ^^^^^'  ^^^  ^  ^^^^®  ^*^^®'  ^-  ^'  schwefelsaures  Eisen- 

rage    .  oxydul,  leicht  in  höhere  Oxydationsstufen 

(im  vorliegenden  Falle:  Eisenoxydsulfat) 
übergeführt  werden  können '),  indem  fol- 
gende Umsetzung  stattfindet: 

Krkl.  1276.     Als   Desinfektionsmittel    ver-        oinLr^rk     i    o  rr  cn     i    iat?«ca 
wendet  man  meistens  das  billigere  Natriumper-        ^»^MnU^  -f  »  «jöU^  +  101?  eöU^  = 

manganat  (Na,Mn04),  dessen  Lösung  im  Handel  Uebermangan-     Schwefel-    Schwefelsaures 

unter  dem  Namen  Condys  Liquid,  d.  h,  Condy-  saures  Kalium         säure  Eisenoxydul 

sehe  Fltlssigkeit,  vorkommt.    Als  Kahnes  Des-        rt\ff  cri     i    kt?    /"on  \     i    xr  qa     i 
inficiens  wird  femer  ein  Gemisch  von  obigem        ^  MnöU^  -p  » 1^  e,  (ÖU^  jj  -f-  äj  öU^  -^- 

^atriumsalz  nnd  schwefelsaurem  Eisenoxyd  auf  Schwefelsaures  Schwefelsaures    Schwefei- 
den Markt  gebracht.    Aeusserst  verdünnte  Lö-    Manganoxydul       Eisenoxyd     saures  Kalium 
Bnngen  von   Kaliumpermanganat    dienen   auch  q  tj  n 

als  Mundwasser.  ö  n,  u 

Wasser 

Die  vielseitige  Anwendung,  welche  das 
übermangansaure   Kalium    erleidet   und 

Erkl.  1277.  Wegen  seiner  zu  stark  oxy-  *i®  ^^^  ^^^m  überaus  energischen  Oxy- 
dierenden Wirkungen  findet  das  Kaliumperman-  dationsvermögen  desselben  beruht,  er- 
pmat  in  der  Bleicherei  nur  beschrankte  An-   streckt  sich  hauptsächlich 

HSrnnS""^  ^^^  "  """  ^""'*'"°  ""*      !)•  «"^  ^^^  Darstellung  von  Sauerstoff'), 

')  Siehe  ErU  1274. 
»)      „         „     1275. 


398.  ^^c  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 


2).  auf  die  Bereitung  von  Desinfektions- 
mitteln *), 

3).  auf  gewisse  Zweige  der  Bleicherei 
und  Färberei'). 

^)  Siehe  Erkl.  1276. 
')      „        „      1277. 


IL  Ueber  das  Eisen. 

Symbol  =  Fe.    Atomgewicht  =  56.    Vierwertig. 

1).  Ueber  die  Darstellung  nnd  EÜgenschaften  des  Eisens  im  allgemeinen. 

Frage  265.    Was  ist  hinsichtlich  der 
Einteilung  des   metallischen  Eisens  zu      Antwort.  Das  metallische  Eisen ^) 
bemerken?  zerfällt  entsprechend  seiner  Zusammen- 

setzung bezw.  Darstellungsweise  in  zwei 
grosse  Gruppen: 

Erkl.  1278.  UnzweifeDiaft  ist  das  Eisen  von  1).  chemisch  reines  Eisen, 
allen  Metallen  das  wichtigste  und  wertvollste; 

seine  Anwendung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  2).  SOgen.    Werkeisen,    von    welchem 

alle  Zweige  der  Technik,  sondern  auch  auf  die  nach  der  Menge  des  darin  enthaltenen 

"^^^T  ^?f  *^'Ä..mL?^^^^^  k.    KohlenstoflFs  weiter  die   folgenden  drei 

Den  alten  Kulturvölkern  ist  das  Eisen  be-  tt       j.      ä.  j.        !.•  j  j 

reits  bekannt  gewesen;  da  die  Gewinnung  des-  Hauptsorten  unterschieden  werden: 

selben  jedoch  sehr  schwierig  war,  so  wurde  im        a).  Roheisen  mit  höchstem  Kohlenstoff- 

Altertum,  selbst  noch  bei  den  Griechen,  Bronze,  behalt 

jene  Eupferzinnlegierung,  als  Material  für  die  ^         ^ 

Fabrikation  von  GeräUchaften  und  Waffen  be-        b).  Stahl  mit  mittlerem  Eohlenstoffge- 

nutzt.  Erst  nachdem  die  Abscheidung  des  Eisens  halt, 

aus  seinen  Erzen  leicht  bewerkstelligt  werden        ^\    o  i.    •  j     •  «i.  i.       t^^u 

konnte,  trat  an  Stelle  der  Bronzezeit  dieEisenzeit.  ,    c).  Schmiedeeisen  mit  geringstem  Koh- 

lenstofifgehalt. 

1)  Siehe  Erkl.  1278. 


a).  Ueber  das  chemisch  reine 

Frage  266.    Wie  wird  chemisch  rei- 
nes Eisen  gewonnen  und  durch  welche      Antwort.     Absolut   chemisch  reines 

Eigenschaftenist  dasselbe  charakterisiert?  Eisen  ^)  lässt  sich  nur  erhalten: 

1).  durch  Erhitzen  von  reinem  Eisen- 

Erkl.  1279.   Das  Eisen  ist  das  verbreitetste  oxyd  in  einer  Wasserstoffatmosphäre,  wo- 

aller  Elemente.    In  gediegenem,  metallischem  bei  es  sich  im  Sinne  der  Gleichung  bildet: 
Zustande  findet  es  sich  —  zwar  seltener  —  in  t?    r\      i     au  t?        loxin 

den  sog.  Meteoriten  als  Meteoreisen,  ferner  ganz  Fe,  0,  -)-  3  Hj    =    Fe,  -f~  3  Hj  U 

vereinzelt  auf  Gängen  und  Lagern  einiger  Ge-       Eisenoxyd   Wasser-       Eisen       Wasser 
birge.    Weit  wichtiger  ist  das  Vorkommen  der  stoff 

Eisenverbindungen  in  der  Natur.   Vor  allem  be-        «v    j      i.   /-.t-i.  i  i?; 

sitzen  das  Eisenoxyd,  das  kohlensaure  Eisen-        2).  durch  Glühen  VOn  OXalsaurem  l^l- 

oxydul  und  das  Schwefeleisen  hohe  Bedeutung,  sen  gleichfalls  in  einem  Wasserstoffstrom 

da  sie  das  Hauptmaterial  für  die  technische  Ge-  entsprechend  der  Gleichung: 

winnung  des  Eisens  ausmachen.  

In   geringeren  Mengen   enthalten   fast   alle        ^)  Siehe  die  Erkl.  1279  und  1280. 
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Mineralien  Eisen ;  dasselbe  fiadet  sich  ferner  im  Fe(C2  0.)    =    Fe  -f-  200, 

Meerwasser    in  sehr  vielen  Quellwassern,   in  Oxalsaures         Eisen      Kohlen- 

jeder  Ackererde  und  den  darauf  wachsenden  v/jw«icmu*co         ^uiocu      ^r"*^" 

Pflanzen,  sowie  im  tierischen  Organismus,  be-  ^^««^  ^'^^^^ 

sonders  im  Blut  Das  chemisch  reine  Eisen  *)  bildet  ein 

Erkl  1280.    Von  hervorragender  Wichtig-  ^^}^%  schwarzes  Pulver    welches    wenn 

keit  ist  die  Thatsache,  dass  chemisch  reines  die  Reduktion  unter   Rotglut   Stattfand, 

Eisen  fQr  technische  Zwecke  nicht  verwertbar,  an  der  Luft  Sauerstoff  aufnimmt  und  ZU 

weil  es  zu  schwer  schmelzbar,  zu  weich  und  Eisenoxyd    unter    Erglühen    verbrennt, 

nicht  zähe  genug  ist,  dass  das  Eisen  jedoch  während  das  Stark  geglühte  Pulver  nicht 

darch  gewisse  Beimengungen,  vor  allem  Kohlen-  „    .     ^  ..    jt  i_   /           i.     •    vs    •  x      t 

Stoff,  fQr  die  vielseitige  technische  Anwendung  selbstentzundlich  (pyrophonsch)  ist.     In 

eret  branchbar  wird.  kompakter  Form    (durch    Erhitzen    bis 

zum  Schmelzen  gewonnen)  ist  dasselbe 

ErkL  1281. .  Das  auf  elektrolytischem  Wege  j^g^    silberweiss,    sehr    politurfähig    und 
aas  den  wässengen  Lösungen  der  Eisensalze  ab-   ..  .  i_      -j-         o  •  •£•    v. 

geschiedene  metallische  Eisen  ist  stets  wasser-  äusserst  geschmeidig,     bem  spezitisches 

stoffhaltig.  Gewicht    beträgt    7,78.      An    trockener 

Luft  verändert  es  sich  nur  langsam,  in 
KrkL1282.   Beim  Rosten  des  Eisens  findet  feuchter  Atmosphäre   Überzieht  es   sich 
zugleich  ein  interessanter  physikalischer  Frozess  ,        ..      .         ol-i^-l  -n-  j 

sutt.   Das  durch  den  Einfluss  des  in  der  At-  i^asch  mit  einer  Schicht  von  Eisenoxyd- 

mosph&re  enthaltenden  Sauerstoffs  und  W^assers  hydrat,  welche  das  sog.  Rosten ')  bedingt: 
entstandene  Hydroxyd   bildet  mit  dem  unver-        ^       lon      i     au  n  m?    /nTj\ 

ändert  gebliebenen  metallischen  Eisen  ein  Volta-  4:te  -i-  öU^  -[-  bti^V    =    2te^{Vti)Q 

sches  Plattenpaar  (vgl.  Klimpert,  Lehrbuch  der  Eisen    Sauerstoff     Wasser  Eisenoxyd- 

Physik),  und  zwar  liefert  das  Eisen  den  elektro-  '     "auTÜufT — ^  hydrat  (Host) 

positiven,  das  Eisenhydroxyd  den  elektronega- 

uven  Bestandteil,  von  denen  ersterer  sich  mit  An   der  Luft   geglüht ')    bedeckt  eS  sich 

dem  Sauerstoff  verbindet,  infolgedessen  die  Oxy-  mit  einer  leicht  ablösbaren  Schicht  von 

dation  eine  fortgesetzte  ist.  Eisenoxyduloxyd,  sogen.  Hammerschlag, 

Erkl.  1283.   Das  metaUische  Eisen  verwan-  dessen  Bildung  im  Sinne  der  Gleichung 
delt  sich  beim  GlQhen  an  der  Luft  zunädist  in   erfolgt: 
Oxyduloxyd  =  FejO^  gemäss  der  Gleichung:  ^^      _i     An     oT^^n 

3Fe  +  20,   =   Fe,0,  1^^'  +  ^^\  ^J      '    ' 

Eisen    SauenJotf      EiTen-  ^isen     Sauerstoff  Eisenoxydul- 

oxyduloxyd  (Luft)  OXyd 

Letzteres  geht  erst  bei  höherer  Temperatur  unter  (Hammerschlag) 

Sauerstoffaufnahme  entsprechend  der  Gleichung:   Bei  Rotglut  erweicht  eS,  ist  bei  beginnen- 

-^FcjO^ -f  Oj  =  öFejOj  der  Weissglut  zusammenschweissbar,  wird 

Eisenoxydul-  säuot-     Eisenoxyd  bci  Weiterer  Temperaturerhöhung  ZU uächst 

in  Eisenoxyd^^rFe  0  )'  über  spröde  und  schmilzt  erst  bei  heftigstem 

^        ^  Gebläsefeuer  oder  in  der  Knallgasflamme 

Erkl.  1284.    Ueber  eine  Methode  zur  Ge-   (bei  1800^),    also    leichter    als   Mangan, 
^nnung  von  Wasserstoff  durch  üeberleiten  von  In  reinem  Sauerstoff  brennt  es,   einmal 

SS^Sö'^Bd'Y  ^^^^^°^^'  ^^'^^  ^»^-  ^'  zur  Entzündung  gebracht,  weiter,  wobei 

'      *   '  soviel  Wärme  entwickelt  wird,   dass  ein 

Erkl.  1285.    Gegen  Salpetersäure  zeigt  das  Teil  des  Metalls  (als  solches)  verdampft 

metallische  Eisen  ein  eigentümliches  Verhalten,  und  Flammenbildung  hervorgerufen  wird. 

.^^^^Lli'iTJ^^^^  'T  Von  reinem  Wasser  wird  es  bei  gewöhn- 

gelost,  aber  ohne  dass  eine  Wasserstoffentwicke-   ,.,       rn  x        -i-x        ..    j?-j 

lung,  wie  sie  bei  Anwendung  anderer  verdünnten  "^her  Temperatur  nicht  verändert,  indem 

s&uren  stattfindet,  eintritt.  es  erst  bei  Starker  Rotglut  den  Wasser- 

Diese  Reaktion  nimmt  einen  komplizierteren   dampf  ZU  zersetzen  vermag,  wobei  eS  ge- 
Yerlauf,  welcher  der  folgenden  Gleichung:          ^j^SS  der  Gleichung: 
4Fe  -H  IOHNO3  =  4Fe(N0s)j  +  NH4NO3  + 

Eisen     Salpetersäure      Salpetersaures  Salpetersanres 

Eisenoxydul       Ammonium  ^)  Siehe  Erkl.   1281. 

3H2O  ')     „         „      1282, 

Walser  ^)       ),  „        1283. 
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entspricht,   die  man  in  zwei  Phasen  zerlegen  2Fe  +  SH-O   =   Fe  0    +   3BL 

kann,  d.  h.  zunftchst  wirken  8  Molekale  öal-  t?-  xkt  r.»     *    *j     -m- 

peterUnre  auf  4  Atome  Eisen  unter  Bildung  ^^«««^        ^*«»«5:       Eisenoxyd    Wasser- 
Ton  salpetersaurem  Eisenoxydul  im  Sinne  der  (aamptj  stoli 

Gleichung:  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff*)   in 

4Fe  +  8  HNO,  =  4Fe(N0s)j  +  4H,  Oxyd  übergeführt  wird.    Von  verdünn- 

siieB    saipetenftnn    Saipeterifturei   waaaar.  tcn  Säuren  (ausser  SalpetersäuTe ')   wird 

^     ^  «...    ^***''°*^*^^       •*°f  es  unter  WasserstoflFentwickelung   in  die 

f„Y  JSHL'lÄrTÄir  '""'■  f^^  »«««<=!'«»  S«lze  der  angewandten 

Säuren  verwandelt. 

^?'  '^J^  ^.  ^^\  t  ^^  Ausserdem  besitzt  das  metallische  Ei- 

Salpeter-     wa>i«r-     Ammoniak    Wasser  j-      tti-  i     i*^  j  t  — 

•ftare       itoff  seu  die  Eigenschaft,  aus  den  Losungen 

zu  Ammoniak  und  Wasser,  und  von  diesen  wird  ^^^^r  grossen  Zahl  Salze  die  letzteren  zu 

ersteres  schliesslich  von  der  aberschOssigenS&ure  Grunde  liegenden  Metalle  abzuscheiden. 

als  salpetersaures  Ammon  gebunden:  Werden  z.  B.  Eisenstücke  in  eine  Losung 

NH,  +  HNOj   =   NH4NO3  von  schwefelsaurem  Kupfer  gebracht,  so 

Ammoniak   Salpeter-     saipetertanret  wird    letzteres    entsprechend   der    Glei- 

•ftni«  Ammonium  ••  '^ 

chung: 
Von  konzentrierter  Salpetersäure  wird  das  Eisen 

unter  Entwickelung  von  Stickstoffdioxyd  (NO)  CuSO^  -f-  Fe   =   FeSO^^  +   Cu 

8«lö8*'  Schwefel-     Eisen       Schwefel-    Kupfer 

3Fe  -f  8HKO3  =  3Fe(N0j)j  +  4HiO  +  2N0  saures  saures 

Eisen      Salpeter-       Salpeterianres     Wasser    StickBtolf-  Kupfcr  Eisonoiydul 

s&nre  Eisenozydul  diozyd  ii.*j  ^         tt-i»         j         i_->-t- 

^  ^  .  .         ^             /        ^       ,           ,  zerlegt,  indem  das  Kupfer  durch   Eisen 

Se  ^.ent/ch  Äc^^t^SÄ:  «"terBiidung  von  schwefelsaurem  Eisen 

zentrierte   Salpetersäure    und    sofortiges  Ab-  yerdrangt  wird,   wahrend    ersteres    sich 

waschen  der  letzteren  wahrscheinlich  infolge  in  metallischem  Zustande  abscheidet  (zu- 

einer  obei flächlichen  Oxydation  derartig  ver-  nächst  als  Ueberzug  auf  dem  Eisen,  dann 

ändert  wird,   dass  es  in  Säuren  unlöslich  ist.  j              schwammiges  Kupfer). 

Diesen  sog.  passiven  Zustand  verliert  das  Eisen  ^^  "  b*           ^          ^rji.^\^     ^     , 

aber  bereits  bei  der  kleinsten  Reibung.  Das    chemisch    reine   Eisen*)     findet, 

ausser  in  der  Medizin  und  zur  Darstel- 

Erkl.  1286.   Das  durch  Wasserstoff  auf  dem  lung  bestimmter   Eisensalzlösungen    Ton 

Wege  der  Reduktion  erhaltene  metallische  Eisen  absolutester  Reinheit  (für  massanaljrtische 

?«m«*  vScS"  SXTn  iI"^Z^X  Z^^cke  hauptsfichlich),  keine  praktische 

dasselbe  infolge  seiner  äusserst  feinen  Vertei-  Verwendung, 

lung  vom  Organismus  leicht  aufgenommen  wird. 

Von  demselben  ist  das  frtlher  offizineile  Eisen-  ,^  c:«>./»  t?  vi    ^oqa 

Präparat,  welches  durch  Abfeilen  besserer  Eisen-  J  ^*®^®  ^^^'-  \^^' 

Sorten  erhalten  wurde  und  als  Limatura  ferri  ji      "  >»     1286' 

oder  Ferrum  praeparatum  in  den  Apotheken  vor-  /      «  »      ^  00. 
rätig  war,  fast  vollständig  verdrängt. 


b).  Ueber  das  sog.  Werkelsen. 

Frage  267.    Was  ist  im  allgemeinen 
über  das  sog.  "Werkeisen  anzuführen?  Antwort.    Das   sog.  Werkeisen*), 

unter  welchem  man  alle  diejenigen  Sor- 

irkl.  1287.  Wie  bereits  in  Erkl.  1280  erwähnt,  ten  Eisen  zusammenfasst,  welche  in  ge- 
erlangt das  Eisen  durch  bestimmte  Beimengun-  waltigen  Mengen  aus  den  Eisenerzen 
gen  jene  Eigenschaften,  welche  seine  Anwendung  dargestellt  werden,  enthält  Stets  fremde 

als  Gusseisen,   Stahl  bezw.  Schmiedeeisen  be-  ^i  .°  •   j'  ^j^  j «v  1   x 

dingen.    Diese  drei  Aiten  des  Eisens  enthalten  Beimengungen,  indem  gerade  durch  letz- 
sämtlich Kohlenstoff,  ausserdem  geringe  Mengen  tere  erst  das  Metall  technisch  schätzbare 

Mangan,  ferner  Silicium,  Schwefel,  Phosphor,  

Stickstoff,  Nickel  und  andere  Metalle.  «)  Siehe  Erkl.  1287. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

Der  ausfQhrllche  Prospekt  und  das  ausführliche  Inhalts- 
verzeichnis der  „Yoilständig  gelösten  Aufgabensammlung  von 
i^r.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Buchliandlung,  sowie  von  der 
Verlagshandlung  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

I).  Jedes  Heft  ist  anfgescbnitten  aiid  gut  bror.hiert  am  deu  sofortigen  ond  dauern» 
den  Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  entbält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inbaltsverzeicbnis,  Berichtigungen 
und  Erklärungen  am  Schlüsse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementapreiae  von  25  Pfg.  pro  Heft 

5).  Die  Reihenfolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedenteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  aiu  dem  Prospekt  eraiohtlioh,  ohne  jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formchi  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktlaohes  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  voraüglichste  Lehrbuch 
lum  Selbstatudium,  da«  yortrefriichste  Nachachlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art, 

4).  Alle  Bnchhaudlungen  nebmen  ßestellaii'^cn  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen   Hefte 

'ä^in  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 
Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  StiittKart. 
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Aufgaben-  Sammlung 

—  nebst  Anhangen  ungellMer  Aufgaben,  fflr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iigllM  ni  EnMeklutt  in  bmtxtn  SItM,  Formeln,  Regibi,  li  Fragen  ud  intiorton 

erl&atert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograpL  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

der  JBeehenlmnBty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  iphirischen 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  hSheren  Xattienuitlk  QiOhere  AnalyBis, 
IHrorential-  n.  Integral-Bechnong,  analytische  Geometrie  der  E^ene  n.  des  Baumes  etc.);  — 
an»  allen  Zweigen 
MttHienuift.  Geegrai 
Brflden-  n.  Heehi 

PamUel-PerspektlTei  Sehattoikenstniktlenen  etc.  etc. 

für 

Behfllery  Stadierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Müit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Btadiiui,  anr  FortkUAs  bei  Schularbeiten  und  zur  rationollen  Vor w  Ortung 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  von 

MBr.  Adolph  HJeyer^ 

ICftthemafelker,  TaraidAlM  kOolg  1.  preuM.  FeldmeiMr,  Texeideter  grotih.  heMliohei  Geometer  I.  K1*h« 

in  Vrankfort  a.  M. 

anter  Mitwirkung  der  bew&hrtesten  Er&fte. 
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Chemie  und  chem.Technologpie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg:  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

Fortsetzung  von  Heft  967.  —  Seite  401—4161'.  Mit  5  Figuren. 

Inhalt: 

Ueber  das  Eisen.  —  Ueber  die  VerbindaDgen  des  Eisern. 


.     Stuttgart  1891. 
Verlag  von  Julius  Maler. 

Das  vollttlndige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jebt  erscbienentn  Hefte  Icann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  worden. 


Preisgekrdnt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  fthnliehes  sor  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3—4 
Heften  sn  dem  billigten  Preise  von  25  /^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mafhematik ,  Phjrsiki 
Mechanik  9  math«  Geographie  ^  Astronomie  ^  des  Maschinen- ,  Strassen«  ^  Eisenbahn-} 
Brtteken«  und  Hoehbanes^  des  konstroktiren  Zeiclinens  etc.  etc.  and  swar  in  Tollstftndig 
gelSster  Forn,  mit  fielen  Figuren  y  Erklärungen  nebst  Angalie  und  Entwiekelung  der 
benntiten  Sfttiey  Formeln ^  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösong 
jedermann  Terst&ndlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  erg&nien  and  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  MatheiFatik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  ungeldsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösong  (in  analoger  Form  wie  die  bezaglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Losungen  hierzu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungek  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 
Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-natunnssen- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehulen  L  und  11.  Ordn«}  gleieh- 
bereehtigten  höheren  Bllrgersehaleny  Privatschuleny  Gymnasien,  Realgymnasien ,  Pro- 
gyninaaien}  SehuUelirer-Senilnaren}  Polyteehniken}  Teoliniken}  Bangewerksehulen, 
Gewerbeschulen^  Handelssehnleni  teehn.  Yorbereitungsschulen  aller  Arten,  gewerblidie 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land«  und  Forstwissenschaftssoholeni 
Mllltirschnlen,  Torbereitungs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  fflr  das  Ei^Jälirig«  Frei- 
willige* und  OMziers-Examen  etc. 

Die  Sehliler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  and 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  für  Sehritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfelilbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prflftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Frachtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stutze  für  denSchnl- 
ünterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischeii 
Disciplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufigal>en  —  in  den  meisten  Schalen  oft  keine  Zdt  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  au  lösen,  die  ge- 
iiabten  Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  fOr  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Arcliitekten^  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Mllitto 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Beraft- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  and 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forsehnngen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Eedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  ~  WOnsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  YerflMser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigong 
thunlichst  beracksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagsliaiidliiiig. 
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Zawdlen  wird  abiicbtlich  der  Gehalt  an  be<  Eigenschaften  erhält  Nach  der  Menge 
BrnrntenMetollei.  ««röwert  durch  Zusate  der  jes  in  demselben  enthaltenen  Kohlen- 
S^iSeJZÄt^SÄCeri  Stoffs  werden  drei  Hauptsorten  nnter- 
fa,  im  TOrliegenden  Falle  das  PerromaDgaa,   schieden: 

»dst  grö-«.  Dichte  nnd  Fertigkeit  besitzen,  ^j  Roheisen (Kohlenstoffgehalt:  3-6  %), 
b).  Stahl  „  0,9—2    „ ), 

c),  Schmiedeisen         „  0,1 — 0,6„). 


Frage  268.  Wie  werden  das  Roheisen, 
der  Stahl  und  das   Schmiedeeisen  ge-       d&ntwort.    Die  Gewinnung: 
Wonnen  und  durch  welche  Eigenschaften       ^.  ^es  Roheisens  aus  den  Erzen ')  wird 
and  dieselben  ausgezeichnet?.  ^^^^j^  ^^^  ^^^   Hochofenprozess  be- 

werkstelligt   Letzterer  bezweckt  im  all- 

bU.128S.   unter  Enen  Teritebt  man  Ver-   „p^pinpn- 
biodongen    der    Metalle    mit    Saaeratoff   oder   B^i"«'"«";  ,    .        ,       ^. 
Schwefel,  femer  gewisse  (unlösliche)  Salze  der-        1).  Reduktion  des  Eisenoxyds, 
a"d..'^HjSS.  •Z'^J'ji^l  rrS       2)-  BeseitiguDg  der  Betoengu-ge»  aU 
sog.  Schlacken. 

Figur  14, 


Die  wichtigsten  Eisenerze  sind  die  nach-  Die  Hochofen,  deren  Konstruktion  aus 

'***"^"''  der    vorstehenden    Fig.    U    ersichtlich 

1).  UagneteiieoBteiD  =  Fe,0,,  welcher  und  durch  die  Erkl.   1289  erläutert  ist, 

"ich  Torwiegend  auf  der  ikandinaTischen  Halb-  werden  durch  die  obere  Oeffnuug  (Gicht) 

SIÄ  Ä?C.ÄJ;°XSiZ:  G-\«b„«teel„de,,ScW^^^^ 

den    betreffenden  (zerkleinerten)  Eisen- 

2).  Eisenglanz  =  Fe,0„  haapUlchlich  aof  „^en  und  kiesel-  bezw.  kalkhaltigen  Zu- 

lAiii  lud  in  Schweden  forkommend,  , ,_              ,_,,.      ,           ■     j      ^     i.    ■    l 

schlagen  gefüllt  oder,  wie  der  technische 

3).  RoteiBcnstein  =  Fe,Oi,  welcher  du  

*ichtigsie  Eisenerz  des  Harzes,   der  Provinz 

SKhien  etc.  bildet,  ')  Siebe  Erkl.  1288. 

Bl*ff*D,  Ckamle.   U.  26 
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4).  SpateisenBtein  =  FeCO,,  der  in  Tirol  Ausdruck  lautet,  beschickt.   Nachdem  der 
Ä^en^^ÄirÄl^' JJ^B»^^  Ofen  gefüllt,  wird  die  Besddckung  yom 

angetroffen  wird,  d.  h.  in  abwecheelnden  Lagen  Herde  0   aus   entzündet,   indem   gleich- 

▼on  kohlensaurem  Eisenozydul  und  einer  Bcäe-  zeitig,  um  die  Verbrennung  ZU  beschleu- 

f erigen  Kohlenart,  die  sich  direkt  ^um  Be-  nigen  und  die  Temperatur  auf  die  er- 

Bchicken  der  Hochöfen  eignen.  forderUche  Höhe  zu  bringen,  von  unten 

AuBBordem  Tordienen  Erwähnung  der  Braun-  vermittelst  eiserner  Bohren  bei  B  kom- 

rÄ%l.äi?S?i.ÄÄÄ"S  Primierte  Luft  eingeblasen  wiM.  welche 
erz  und  der  RaseneiBeuBtein.  lieute  meistens  unter  Verwendung  der 

durch  die  Kanäle  r  austretenden  Gicht- 

ErkL  1289.    Bevor  die  Erze  in  den  Hoch-  gase  bereits  vorgewärmt  ist 
ofen  gelangen,  m&BBen  dieselben  erst  zerkleinert       Der  Schmelzprozess  Selbst  nimmt   in 
und  von  gewissen  erdigen  Beimengungen,  der  d^n  Hochöfen  folgenden  Verlauf: 

?3^a.»eÄJÄh'uÄ.5feärf      Die  BescWctoing  wird  zunS^hst  aus- 

werden  dieselben  geröstet,  wodurch  feste  Erze  ge-  getrocknet,  d.  h.  von  Wasser  Dezw.  an- 
lockert und  verschiedene  fiOehtige  Beimengungen  deren  flüchtigen  Substanzen  befreit  und 
(Wasser,  Kohlensäure,  Schwefel  u.  s.  w.)  verjagt  gleichzeitig  vorgewärmt.    In  dem  Masse, 

durch  Mischen  ärmerer  und  reicherer  Erze  er-  Boheisen  niedersinkt   und   Sich  aul  der 

möglicht  wird,  und  von  solcher  Zusammensetzung  Sohle  des  Herdes  sammelt,  gelangt  das 
zu  erhalten,  dass  die  Schlackenbildung  möglichst  trockene  und  vorgewärmte  Material  in 

ÄÄrÄ'oäÄ'ÄeÄÄ  die  «?g-  Keduktionszone.    In  derselben 

schlage  hinzugesetzt  werden  („Gattieren**  der  wird  das  Eisenoxyd  ZU  metalliscnem  iLisen 

Erze).  reduziert  und  zwar  hauptsächlich  vermit- 

Die  Hochöfen,  welche  nach  der  Menge  der  telst  der  Kohlenoxyd-  und  Kohlenwasser- 

auf  einmal  zu   verarbeitenden  Erzmasse  ver-  gtoffgase,  die  sich  ihrerseits  in  der  letz- 

schiedene  Höhe  (10 — 30  m)  besitzen,  haben  im  "»'""O^'^i     /^r   \^     *"*^*o«*  »    «       •  .,  i  ^ 

allgemeinen  die  Form  von  zwei  abgestumpften,  ten   Zone    (Verbrennungszone)    gebildet 

mit  der  Basis  aufeinander  gestellten ,  hohlen  haben.     Das   durch   diese    beiden  Gase 

Kegeln.  Von  der  oberen  Oeffnung,  der  „Gicht"  reduzierte  Eisen  sinkt  dann  in  die  Koh- 

ISUJÄSt'^^'T'Ä  d?s"«^  S»8«^o»e   und   ninunt  hier    reichliche 

Rast  (R)  wieder  zu  verengern ,  welche  letztere  Mengen  von  KohlenstoflF  (mechanisch  und 
in  das  cylindrische  Gestell  (F)  ausläuft,  das  bis  chemisch)  auf  und  gelangt  —  die  sog. 
zum  Herde  (0)  reicht  und  auf  der  Bohle  des  Rast  verlassend  —  darauf  als  Roheisen 

Äffin  ""^t«^  nach  weiterer  KohlenstoflFaufnahme  in  die 

feuerfesten  Sternen  (St)  erbaut  und  von  einem   f.,       .  ,     .,      ...      i*v-j.>. 

aus  gewöhnlichem  Mauerwerk  bestehenden  Man-   Schmelzzone  und  wird  schüesslich  m  der 

tel  (M)  umgeben.  Der  Herd  ist  nach  vom  durch  Verbrennungszone  bei  der  höchsten  Tem- 
den  sog.  V\rallstein  und  die  bewegliche  Schieber-  peratur  der  Einwirkung  der  heissen  at- 

SÄ^^rÄro^ff^^^^^^^^  mosphänschen  Luft  ausgesetzt     Diese 

wird  vermittelst  GeblÄse  (B)  durch  Maschinen  oxydiert  den  mechanisch  oder  chemiscli 

Luft  eingepresst  und  zwar  werden  als  solche  gebundenen   Kohlenstoff  des   Eisens  zu 

die  aus   den  an  der  Gicht  (G)  befindlichen  Kohlendioxyd,  während  gleichzeitig  die 

Röhren  (rr)  austretenden,  bereits  heisseji  „Gicht-  j     ^       eingepressten   Luft   enthaltenen 

gase**   verwandt.    Die  Beschickung  des  Ofens  .^  :%«       r^  j._x         j  a  A^y 

geschieht  durch  die  Gicht,  in  welche  die  aus  Wasserdampfe  zersetzt  werden  und  der 
ttberdachten  Rftumen  (ü)  auf  Kippwagen  Qc)  frei  gewordeneWasserstoff sich  mitKonlen- 
herbeigeschafften  Mischungen  („Chargen")  ge-  stoflF  ZU  verschiedenen  Kohlenwasserstoffen 

schüttet  werden,  wobei  sich  die  Verschluasstücke  vereinigt  die  zusammen  mit  dem  Kohlen- 

(0  0)  unter  dem  Drucke  der  Erzmassen  öflFnen,  '^*^*"*6«^  "*^    «o«x«au^    ****         ,   .^„   :„ 

von  selbst  aber  wieder  schliessen,  sobald  die  oxyd,  Wie  oben  bereits  hervorgehoben,  in 

Charge  in  den  Ofenraum  gefallen  ist.  der  Reduktionszone  zur  (reduzierenden) 

Die  Beschickunff  wird  von  dem  Herde  aus  Wirkung  gelangen, 
entzündet  und  in  dem  Masse,  wie  sich  das  aus-       Diesem  Reduktionsprozess  parallel  ver- 
geschmolzene Eisen  auf  dem  Herde  ansammelt,  ^  ^ 
Erz  durch  die  Gicht  nachgefüllt,  so- 


ununterbrochener  jahrelanger  Betrieb  möglich  ist        ^)  Siehe  Erkl.  1289. 
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Die  Konstruktion  der  Oef en  ist  selbstTerstfaid-  lauft    die     gleichfalls     bedeutungsvolle 
?dro^S^ÄÄrDÄt?:e^?ä  Schlackenbildung«),  welche  die  Beseiti- 

meistens  an  Abh&ngen  erbaut,  da  hierdurch  ver-  ff^^S    ^^r    in    den    angewandten    Eisen- 

mitteUt  einfacher  Br&cken  die  Gicht  erreich-  erzen  enthaltenen  Beimengungen  („  Gang- 
^  »^  art")  ermöglicht.    Die  Schlacken  selbst 

Srkl.  1290.    ffinsichtlich  der  aHgemeinen  S?,?S^^  *^,  geschmolzenen  glasart^en 

Zosammensetzang  der  Schlacken  sei  erwÄhnt,  Silikaten,  welche  durch  gegenseitige  Wir- 

dass  dieselben  hauptsächlich  aus  zwei  Reihen  kung  der  meist  kalk-  oder  siliciumdioxyd- 

Ton  Silikaten  des  Calciums,  Magnesiums  und  haltigen  Gangart,   der   aus  dem  Brenn- 

!£S^E£rfch.2l^l%ind!'  '""  '"^*'"  ^t^^  g«Wldeten  Asche  und  der  Zu- 

Die  kieselsauren  Salze  selbst  entsprechen  den  Schlage  entstehen.    Letztere  nchten  sich 

Formeln:  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  nach 

mjSijOa  bezw.  m2Si04,  der  Natur  der  Gangart;  ist  diese  kiesel- 

▼orin  m  eins  der  zweiwertigen  Elemente:  Gal-  Säurehaltig,   SO  wird  Kalkstein,   ist  die- 

dam.  Magnesium  oder  Mangan  bedeutet.    In  selbe  kalkhaltig,   SO   wird  Quarzgestein 

a?eJt=SÄ''4i2kf:Ä^ffi  als  Zuschl^  verwandt     Derartige  Zu- 

namentlich  auch  für  Strassenanlagen  verbraucht,  schlage  smd  fast  immer  erforderlich,  weil 

zum  grossen  Teil  jedoch  weiter  auf  Gement  die  ursprüngliche  Gangart  allein  im  all- 

verarbdtet  gemeinen  nicht  schmelzbar  ist,  durch  die 

ErkL  1291.  Das  bei  nebenstehendem  Hoch-  Verflüssigung  der  Schlacke  aber  die  Ver- 

ofenprozess  erhaltene  Roh-  oder  Gusseisen  wird  emigung  der  reduzierten  Metallteilchen 

je  nach  der  Grösse  der  Oefen  in  bestimmten  ermöglicht  wird.     Diese  ^)  sammeln  sich 

Zwischenräumen  abgelassen  und  in  Rinnen  von  an  letzter  Stelle  auf  der  Sohle  des  Herdes 

SS'^SÄtÄÄÄ*'JgÄS  und  werden  durch  die  darauf  schwim- 

sind,    ffier  Iftsst  man  es  erstarren,  die  so  ge-  niende  bchlackenschicht  vor  der  oxydie- 

voonenen   Barren   fahren    die  Bezeichnung:  renden  Wirkung  der  Gebläseluft  geschützt. 

Ginze.    In  einigen  Betrieben  wird  das  flftssige  Das  beim  Hochofenbetrieb  gewonnene 

ÄnSrÄ'^""^^^^^^  Roheisen  enthält  Kohlenstoff  (3-6  7,), 

Silicium  und  in  geringeren  Mengen  stets 

Krkl.  1292.    Das  weisse  Roheisen  enthält  Schwefel,  Phosphor,  Aluminium  und  Stick- 
den  grössten  Teil  des  Eohleostofifs  chemisch  ge-   Stoff.     Es   ist   Schmelzbar,  jedoch   nicht 

banden  und  bildet  sich  beim  raschen  Abkühlen  schmied-  und  schweissbar,  besitzt  keiner- 

Struktur  ausgezeichnet.   Mit  bedeutender  Hftrte  A-OnienstOff  ist  von  dem  Eisen  teus  che- 

vereinigt  es  grosse  Brachigkeit.  Sein  spezi-  misch,  teils  mechanisch  (als  Graphit)  ge- 
fisches  Gewicht  beträgt  7,1.  Es  schmilzt  rela-  bunden.  Ob  die  eine  oder  andere  Modi- 
tiT  leicht,  bereite  gegen  1200«,  jedoch  nicht  zu  ^^^^  vorherrscht,  hängt  von  der  Zeit 
€iner  dnnnflOssigen,  sondern  breugen  Masse,  ist  ,  ^  ,  v**ov**u,  »»u^v  fv«  »aci  ^oh, 
deshalb  als  Gussmaterial  nicht  verwendbar,  weü  *^9  welcne  dem  geschmolzenen  Roheisen 
€s  die  Formen  nicht  hinreichend  scharf  wieder-  zum  Abkühlen  gelassen  wird,  und  darauf 
gibt.  In  Chlorwasserstoffsäure  löst  es  sich  fast  beruht  ferner  die  Einteilung  des  Guss- 
ohne jeden  Rückstand  auf,  indem  das  Eisen  in  ^j^«  PaTioiootiq  i«  /li'o  TTnini.oK4-/^;iii»^^«^ . 

(löslictes)  Chlorttr(FeCl,)  übergeht,  der  Kohlen-  ^^^^  Roheisens  in  die  Unterabteilungen: 

Stoff  durch    den   gleichzeitig    frei   werdenden  1).  weiSSes  Roheisen^), 

Wasserstoff  in  gasförmige  Produkte  („Kohlen-  2).  graues           „         *). 

▼asserstoffe*')  verwandelt  wird,  welche  mit  dem  u\    rw      oa  i.i         i  i_      i.«     •  i-^i-  i_ 

überschüssigen  Wasserstoff  entweichen  und  den  ^h  ^^^  oX9h\^  welcher  hmsichtlich  Sei- 

charakteristischen  Geruch  des  letzteren  bedingen,  nes  Kohlenstoffgehalts  (1 — lV2  7o)  ^^  ^^^ 

Da  der  in  ihm  chemisch  gebundene  Kohlen-  Mitte  zwischen  Roheisen  und  Schmiede- 

K.lÄeÄ'^rCpira  Z'it  r»  ? f,?*«  ^"^  »^«^  drd  Methoden 

briJution   der  kohlenstoff&rmeren  Eisenarten:   (largesteut. 

Stahl  und  Schmiedeeisen.  i)  siehe  Erkl.  1290. 

x\  1291. 

Erkl.  1298.    Dem  grauen  Roh-  oder  Guss-        s\      "         ^'  1292. 

^n,  welches  sich  beim  langsamen  Abkühlen       4)      "        "  1293'. 
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bildet,  ist  der  Kohlenatoff  vorwiegend  mecba- 
nJBch  beiffemengt,  da  der  grossere  Teil  des  lets> 
teren  in  kriBtallisierter  Form  (sls  Graphit)  darin 
entbftltea  ist.  £b  besitzt  eine  dunklere,  grauere 
Farbe  ab  das  weiBse  Roheisen,  dem  es  ao  H&rte, 
aber  ancb  an  BrQchigkeit  nachsteht,  schmilzt 
gegen  1500°  und  ist  gut  gieeabar.  Sein  spezi- 
flsches  Gewicht  ist  etwas  niedriger  (7,0)  als  da* 
des  weinen  Gnsieifleni.  Im  Gegensatze  zu  letz- 
terem giebt  es  beim  LMen  in  SalzeAure  nur  nn- 
bedentüide  Mengen  Eohlenvaasentoff,  w&hrend 
ein  schlammiger  Bodensats,  beatahend  ans  in 
Säuren  nnlOslJchem  Graphik  zurückbleibt. 


1).  durcb  teilweise  EntkohlungTonBob- 
eisen  („Roh-  oder  Schmelzstahl"); 

2).  durchKohleDStofFzufuhrzuScfamiede- 
eisen  („Cemeot-  oder  BrennsUthl"); 

3).  durch  Vereinigung  (Verschmelzen) 
von  Boh-  und  Schmiedeeisen. 

Die  teilweise  Entkohlung  von  Roheisen 
behufs  UeberfQhrung  in  Stahl  (Roh-  oder 
Schmelzstahl)  geschieht  entweder  durch 
das  sog.  Frisehverfahren,  durch  die  sog. 


SrU.  1294.  Der  sogen.  BesBemerprozess, 
welcher  hent«  faat  ausgeht iesslich  zur  tech- 
nischen Gewinnong  des  Stahls  dient,  wird  in 
birnenförmigen  Gefftssen  G  (vergl.  Fig.  15)  aos- 
gefQhrt.  Diese  sog.  Bessemerbirnen  oder  Con- 
verter bestehen  aus  einer  feuerfesten  Masse  im 
Innern  und  sind  aussen  von  untereinander  ver- 
nieteten Eifienplatten  umgeben.  Sie  «ind  an 
zwei  horizontalen  Zapfen  (ZZ*)  aufgehangen 
und  um  diese  mittelst  des  Zsjmrades  R  drehbar, 
welches  durch  eine  horizontale  Zahnstange  in 
Bewegung  gesetzt  wird.  An  dem 'Boden  der 
Birnen  befindet  sich  der  sog.  Windkasten  W, 
von  welchem  feine  Oeffnungen  (DQsen)  in  das 
Innere  der  Birne  fahren.  Die  Gebl&seluft 
strOmt  durch  den  Kanal  C  in  den  Raum  H, 
welcher  den  Zapfen  Z'  umgibt,  von  hier  durch 
die  Rohre  L  in  den  Windkasten  W.  Der  Zapfen 
Z'  liegt  innerhalb  der  Hülse  (H),  letztere  ruht 
auf  dem  TrSger  (T)  und  ist  mittelst  einer  gut 
schliessenden  StopfbQchse  mit  dem  Seitenrohr 
des  Kanals  G  luftdicht  verbunden.  (In  der 
Zeichnung  sind  Kanal  C,  Halse  H,  Zapfen  Z' 
und  ein  Teil  der  LuflrOhre  L  im  Querschnitt 
gezeichnet,  mn  den  Weg  anzudeuten,  welchen 
die  Lnft  in  der  Hülse  H  um  den  Zapfen  Z' 
macht.) 


Puddelmethode  oder  durch  den  Bessemer- 
prozeas,  und  die  auf  diesen  Wegen  er- 
haltenen Stahlsorten  führen  dementspre- 
chend die  Bezeichnungen:  Frischsteh], 
Paddelstabl  bezw.  Bessemerstahl. 

Da  der  Frisch-  und  Fuddelstahl  in 
gleicher  Weise  gewonnen  werden  nie  das 
Schmiedeeisen  mittelst  des  Frisch-  und 
Puddelprozesses,  indem  bei  erstereo  die 
Entkohlung  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Grenze  getrieben  wird,  und  letztere  beiden 
Fabrikationsmethodenbeim  Schmiedeeisen 
ausführlich  besprochen  sind,  so  sei  an 
dieser  Stelle  nur  der  Bessemerprozess  er- 
örtert Derselbe  wird  in  eifönnigeo,  un- 
gefähr 3,5  m  hohen,  im  Innern  mit  feuer- 
festem Tbon  ausgefütterten  Birnen  oder 
Convertern  *)  ausgeführt,  welche  die  in 
vorstehender  Fig.  15  angegebene  Form 
haben. 

■)  Siebe  Erkl.  1294. 
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SrkL  1295.  Ein  Neigen  der  Birnen  beim  Die  Birnen  werden  in  geneigter  Lage  *) 
Einfallen  (Chargieren)  dee  flttsaigen  Eisens  soll  mit  dem  in  besonderen  Oefen  vorher  ge- 
bezwecken, dass  letzteres  nicht  in  die  DQsen  q/^hmol/pnpn  RohMSpn  crpffillt  Hunn  nsiph. 
(Oeffnnngenzwischen Windkasten nnddeminnern  SC™01?enen KOneisen  geiUlll,  aann,  nacn- 

der  Birnen)  eindringt  und  diese  verstopft.  Nach  dem  Sie  Wieder  m  vertikale  Lage  ge- 
dem  Chargieren  wird  die  stark  gepresste  Luft  bracht  sind,  stark  gepresste  Luft  vom 
zugeführt  und  nun  erst  die  Birne  aufgerichtet.  Boden  durch   die  geschmolzene  Eisen- 

S'''^.^^d"m^i;[*drD(^i!^SrinÄ  "»^  8^''^««°-    Hierdurch  werden  die 

8C11I|    UttoB    BIO    UOUI    XU    UIV    X/USvll    OIUUX lUKOIIUvll      .  1     i     ^  xt-     Ij.  «f  r«>i<     • 

Eisen  hinreichenden  Widerstand  zu  leisten  und  ^^  letzterer  enthaltenen  Mengen  Sihcium 
darch  die  ganze  Masse  des  Eisens  zu  dringen  und  Mangan,  sowie  ein  Teil  des  Eisens 
vermag.  selbst   unter   bedeutender  Temperatur- 

hoSo^STÄ^Ä^^^^  ?[^5^-"«J   '^y^^^  zu  Siliciumdioxyd 

rad  R  und  von  diesem  auf  die  Birne  übertragen.  Mangan-  bezw.  Eisenoxydul,  welche  Sich 

Hinsichtlich  der  Grösse  bezw.  des  Raum-  ihrerseits  ZU  Mangano-  bezw.  Ferrosilikat 

inhaits  derartiger  Birnen  sei  erwähnt,  dass  die-  [Schlacke  •)]  vereinigen,    indem  gleich- 

selben  5000-8000  Kilo  Roheisen  zu  fassen  ver-  zeitig  der  Graphit  in  chemisch  gebun- 

°*  ^^°*  denen  Kohlenstoff  übergeht  und  dadurch 

leichter  oxydierbar  gemacht  wird. 
Nach  beendigter  Schlackenbildung  wird 
ErkL1296.  We  durch  ^e  eingehlaseneLu^^  das  Gebläse  abgestellt,  gleichzeitig  lässt 
neryorgerufene  Oxydation  des  Siliciums,  Man-  ,.         \  -^t     Tk« 

gans  und  Eisens  erzeugt  eine  solche  Temperatur-  ^aan  in  die  vorher  geneigte  Birne  eine 
erhöhung,  dass  der  Inhalt  der  Birne  flüssig  bleibt,  entsprechende  Menge  geschmolzenen  Spie- 
geleisens   („Rückkohlung")    einfliessen, 
presst  in  die  wieder  aufgerichtete  Birne 
».w    toft-9      W.U  ^  A    A^     r,         A     J^och  einige  Sekunden  lang  behufs  grund- 

JsrkL    1297.      Während    der    Dauer    der  ,.  u      xf^^v.     «  t    ri.     •  j     •      i  j 

ScWackenbildung  entweicht  infolge  der  gewal-  "<^**®^  MlSChens  Luft  ein  und  giesst  dann 

tigen  Temperatur  ein  rot  erleuchteter  (nicht  den  fertigen  geschmolzenen  Stahl  zunächst 

selbstlenchtender)  Gasstrom,  dem  sich  Funken  in  sogenannte,  auf  einer  Drehscheibe  be- 

vwbranntenEisensundweissglühende  findüche  Giesspfennen  und  aus  diesen  in 

teilchen  beimischen.    Sobald  dieses  Auswerfen  ■*-     v  x    jr    a       t* 

von  Metall  bezw.  Schlacke  explosionsartig  zu  ^^  betreffenden  Formen. 

▼erlaufen  anfängt,  beginnt  die  eigentliche  „Ent-  In  dieser  Ausführung  war  der  Besse- 

kohlnng**,  indem  das  reichlich  gebildete  Eisen-  merprozess   nur  für  ein  fast  phosphor- 

oxyduloxyd  den  Kohlem»toff  zu Kohlenstoffmon.  freies  Roheisen  geeignet,    da   bei  der 

oxyd  verbrennt,  was  erst  dann  beendigt  ist,  ^^u^^  rr«««^^«x,!l  It^  -oi.^r.^u^^  «««- 
wenn  die  Flamme  an  der  Oeffnung  erlischt.        ^^^^^  Temperatur   der   Phosphor   zwar 

verbrennt,  die  Phosphorsäure  gleichzeitig 
jedoch  von  dem  Eisen  wieder  zu  Phos- 
phor reduziert  wird«    Es  ist  nun  den 
.A??\^?*2-  '^l^  Thomasprozess  wird  ge-  beiden  Engländern  Thomas  \xnA  Güchrist 

wöhnhch  als  basischer  Bessemerprozessbezeich-   /loorv^   a.Z»i.  «;««  ««   ««^  fv.^  «;/»i.   «« 
net.    Charakteristisch   für  denselben  ist  die  (1^80)  durch  eine  an  und  für  Sich  un- 

Thatsache,  dass  derselbe  kürzere  Zeit  erfordert  bedeutende  Modifikation  gelungen,  selbst 
als  der  eigentliche  Bessemerprozess.  Stark  phosphorhaltiges  Eisen  in  phosphor- 

freien Stahl  überzuführen.    Dieser  sog. 
basische  Bessemerprozess^)  beruht 

KpkL  12W.  Die  bei  dem  basischen  Bessemer-  darauf,    dass  zur  inneren  Ausfütterung 

prozess  sich  bildende  Schlacke  besteht  nach  der  Birnen   ein   aus  Thon   und  Kiesel- 

Bügenstock  aus  einem  Gemenge  von  Calcium-  säure,  Kalk,  Magnesia  oder  gebranntem 

btew.  Magneeiumphospha^  Calcium-  bezw.  Mag-  Dolomit  bestehendes  Material  verwendet 

nesinmorthosilikat  und   Kalk  bezw.   Maenesia  •  j      -rw                  i.      -d  .          •  i 

entsprechend  der  Formel:  Wird.    Die  genannten  Basen  wirken  nun 

^  ^    ,      o-r.    .  o   r^  in  der  Weise,  dass  die  durch  Oxydation 

iDiPjOc,  +  mjSiO^  +  2mO  '  ^ 

worin  mit  m  die  Elemente  Kalk  und  Magnesium  ^)  Siehe  Erkl.  1295. 

bezeichnet  sind.  ^)      „         „  1296. 

Fast  stets  enthält  die  Thomasschlacke  aber  ')      „         „  1297. 

auch  metallisches    Eisen   und  Manganoxydul,  *)      „        „  1298. 
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sowie  Spuren  von  bestunmten  SehwefelTorbin-  des  Phosphors  entstandene  Phosphorsaure 
dung^.  ^    rrv         VI   1-.  von  den  Basen  gebunden  und  ersterer 

Ueber  die  Verarbeitung  der  Thomasschlacke  „^-.  ^^^  t?,-«^«  ^.,*,.x«^*,  w;«^  nri»/.««« 
auf  Phoaphatdünger  yergl.  Erkl.  914.  s^mit  dem  Eisen  entzogen  wird  [Thomafr; 

schlacke  ^)]. 

Um  Schmiedeeisen  durch  Kohlenstoff- 
zufuhr  in  Stahl  [sog.  Cement-  oder  Brenn- 
stahl ')]  überzuführen,  wie  es  früher  all- 
gemein üblich  war,  erhitzt  man  stabför- 
tokL  1800.  Bd  der  Darstellung  miges  Schmiedeeisen  mit  Kohlenpulver 

Stahles  wird  stabfömuges  Scbnuedeeisen in  Inft-  ,^  °  ^  ry  .j.  v.  j  u  v  •  -0  x  i  *  .„« 
dicht  verscbliessbaren  Kästen  aus  feuerfestem  längere  Zeit  hindurch  bei  Rotglut,  wo- 
Thon  mit  Eohlenpulver  („CementierpulTer'')  in  bei  ersteres  Kohlenstoff  aufnimmt  Nach 
Oefen  erhitzt.  Man  yerwendet  am  praktisehsten  dem  Umschmieden  werden  die  Stäbe  von 
kalir^che  dichte  Laubholakohlen  und  steigert  ^^^^^  ^,4^  pulverisierter  Kohle  geglüht 
KupflrTfcr^^^^^  "^  Schmelzpunkte  des  ^nd  dies  solange  wiederholt,  bis  d^  Eisen 

ziemlich  gleichmässig  geworden  ist,  d.  h. 

bis  der  Kohlenstoffgehalt  durch  die  ganze 

Masse  hindurch  ein  annähernd  gleicher 

geworden  ist,  was  sich  indessen  durch 

Schmelzen    in    Tiegeln    noch    schneller 

XrkL  1801.   Bei  dem  sog.  Siemens-Martin-  und  vollkommener  erreichen  lässt  (Guss- 

prozess  wird  Stahl  durch  Zusammenschmelzen  ofoKi) 

Ton  Roheisen   und  Schmiedeeisen  dargestellt  ''' 

Dieses  Verfahren  eignet  sich  besonders  far  die        Schliesslich  läsSt  sich  auch  durch  Zu- 

Gcwinnung  von  sog.  Werkzeugstahl,  welcher  be-  sammenschmelzen  von  (kohlenstoffarmem) 
deutende  Festigkeit,  zugleich  aber  auch  Weic^^  Schmiedeeisen  mit  (kohlenstoffreichem) 
heit  besitzen  muss.    Zur  Erzielung  der  zum  t^  «     u     ^  o  •       1  •         04.  ui  4.. 

Schmelzen  erforderlichen  Temperatur  werden  K^h-  bezw.  Spiegeleisen  Stahl  von  guter 

Generatorengase  benutzt.  Qualität  erhfdten  '). 

Der  Stahl  enthält  0,9—2  7^  Kohlen- 
stoff grösstenteils  chemisch  verbunden 
mit  dem  Eisen,  ist  grau  von  Farbe  (stahl- 
grau),  sehr  politurfähig,  schweissbar,  be- 

«  w  iQAo    Tk--.    ^— ^v^^  ^    WK  u     *     sitzt  feinkörnige  Struktur  und  das  spezi- 

Srkl.  1302.    Die  Torschiedenen  F&rbungen,  ^    v     /^      .  ^^P„  ^     o,  r^     o  •      es  %^Z  ^» 

welche  der  poUerte  Stahl  beim  Erhitzen  je  nach  ^^che  Gewicht  7,6—8,0.    Seme  Schmeli- 

der  Höhe  der  Temperatur  annimmt,  werden  temperatur  liegt  bei  1400 ^  mithin  höher 

Sraktisch  zur  Beurteilung  der  Temneratur  und  als  die  des  Roheisens,  aber  niedriger  als 
es  daron   abhängigen  Härtegrades   benutzt  ^j^  ^^^  Schmiedeeisens.  Wird  er  glühend 
Diese  Operation  nennt  man  das  sog.  Anlassen   ^      r^  t?-  x      1.       -iii.      xrr  ^»..i. 

des  Stahls.  Man  bedient  sich  in  der  Praxis  durch  Emtauchen  m  kaltes  Wasser  rasch 
beim  Härten  des  Stahls  der  MetaUbäder,  be-  abgektlhlt,  SO  nimmt  er  grosse  Härte  und 
stehend  aus  wechselnden  Mengen  von  Blei  und  Sprödigkeit  an,  vermöge  deren  er  Glas 
Zinn.  Nachdem  diese  bis  zu  ihrem  Schmelz-  ^u  ritzen  vermag  (gehärteter  Stahl), 
punkt  erhitzt  worden  sind,  bringt  man  den  Stahl  1  .  i.  «i.»  •  j  \.  :  u^i.  n  «j«  «la 
In  dieselben  hinein  und  läset  ihn  solange  darin  gleichzeitig  wird  er  in  hohem  Grade  ela- 
liegen,  bis  er  die  Temperatur  des  betr.  Bades  stisch,  verliert  aber  diese  Eigenschaften 
angenommen  hat  Je  niedriger  der  Stahl  er-  wieder,  wenn  er  nochmals  erhitzt  und 
hitzt  wird,  desto  härter  und  spröder  bleibt  er.  ^^j^  langsam  abgekühlt  wird.  Charak- 
üm  z.  B.  emen  ftlr  Basiermesser  geeigneten   .     ...    P   ».    r  j««    t?  i.-*  ^«   Aoq 

Stahl  zu  erhalten,  verwendet  man  ein  aus  8  tensüsch    ist   ferner   das   Erjutzen  de 
Teilen  Blei  und  4  Teilen  Zinn  bestehendes  Bad,  poherten  Stahls  an  der  Luft,  indem  er 
dessen  Schmelzpunkt  bei  228  ®  liegt  und  in  mit  zunehmender  Temperatur  wechsehide 
welchem  der  Stahl  auf  der  Oberfläche  stroh-  Farben*)  annimmt 
gelbe  Farbe  annimmt.  ^ 

1)  Siehe  Erkl  1299. 
')  „  „  1300. 
')  „  „  1301. 
*)      „         „      1802. 
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Erkl.  1808.   Bei  der  Herdfrisciiun|  wird      c).  Das  Schmiedeeisen  wird  heutigen 
dasRohttMn  in  1-1  v,  mlang«n,  ^mtreiten  rj,         ausschliesslich  aus  dem  Roheisen 

und  5—10  cm  starken  Platten  auf  dem  höher    j   ®    ^x  nx         j    j      u   j  a 

gelegenen  Teü  des  Herdes  A  (vergl.  Fig.  16)  dargestellt,  und  durch  den  zur  Anwen- 

gegen  den  Fenerraum  F  vorgeschoben,  in  wel-   dung    kommenden   Prozess,    den    sogen. 

Frischprozess,  wird  die  grösste 


Figur  16. 


Menge  des  Kohlenstoffs  nebst 
den  übrigen  Beimischungen  (be- 
sonders Silicium)  durch  Oxyda- 
tion beseitigt  Zum  Frischen  ver- 
wendet man  ausschliesslich  weis- 
ses (kohlenstoffarmes)  Roheisen, 
weil  dieses  schon  vor  dem  Schmel- 
zen erweicht,  im  geschmolzenen 
Zustande  lange  dünnflüssig  bleibt, 
somit  eine  ergiebigere  Oxydation 
ermöglicht,  und  weil  vor  allem 
der  in  demselben  gelöste  Koh- 
lenstoff leichter  verbrennt  als  der 
im  grauen  Roheisen  ausgeschie- 
dene Graphit 

Der  Frischprozess  wird  vor- 
genommen : 

ehern  Holzkohlen  vermittelst  des  Geblases  G     '  i).  auf  Herden  [Herdfrischen  oder  deut- 
rerbrannt  werden.    Das  Roheisen  schmilzt  und   .«Up«  FriQrhnmTPRQl  »V 
Mt  in  einzefaien  Tropfen  auf  die  Sohle  des  »caer  J^nscnprozessj  ), 

tieferen  Herdteils  F.   Bei  dieser  Verteilung  des  2).  in  Flammenöfen  [Puddelprozess  oder 

geschmolzenen  Roheisens  wird  von  der  Gebläse-  englischer  FrischprOZess]^); 

Inft  fortgesetzt  das  ersterem  beigemengte  Sili-  «v     ,       i_   xi.                           t    /-^  • 

dum  zu  Silidumdioxyd,  Mangan  zu  Maganoxy-  3)-  durch  Empressen  von  Luft  m  ge- 

dul,  ein  Teil  des  Eisens  zu  Eisenozydul  und  schmolzenes  Roheisen   von  unten   nach 

der  Kohlenstoff  zu  Kohlendioxyd  oxydiert.  Letz-  oben   [Windfrischen   oder  Bessemerpro- 

teres  entweicht,  während  Mangan-  und  Eisen-  ^aoo]  3\ 
oxydul  sich  mit  dem  Siliciumdioxyd  zu  Mangan-  -*  ^' 

bezw.  Eisenoxydulsilikat  vereinigen,  die  als  Die  nach  den  genannten  Verfahren 
placke  Ton  der  sich  sammelnden  flüssigen  stattfindende  Entkohlung  und  Entsilicie- 
Eisenmaase  leicht  getrennt  werden  können.  ,       -n  v   •  i-   rx   r  i       j 

TTT'        •  u*i-  xT     *  **  *  j     TT  Ac '  X.      Tvjis  dcs  Roheiseus  verlauft  folgender- 

Wie  ersichthch  gestattet  das  Herdfrischen         ^  rr     ..  u  ^  j       o*i*  •  ^ 

stets  nur  die  Produktion  kleinerer  Mengen  von  massen:    Zunächst  werden  blliaum  und 

Schmiedeeisen.  Da  femer  der  Verbrauch  an  Mangan,  dann  erst  Eisen  oxydiert,  in- 
Heizmaterial sehr  bedeutend  ist,  so  wird  jetzt  dem  sich  die  sog.  Bisilikatschlacke  von 
fast  ausschHewlich  der  Puddelpro^^^^  oder  Mn,  SiO,  und  Fe,  SiO^  bildet  Von  diesen 
Frischprozess  benutzt»  welcher  in  Flammenöfen         L,,.  *  •.       t?  ^i.      vi    x    •      t-* 

a«««-fÄ»»,#  ^tA  zerfällt  das  Ferroorthosilikat  m  Ferro- 


ausgefohrt  wird. 


metasilikat  (FeSiO,)  und  Eisenoxydul  ge- 
mäss der  Gleichung: 

Fe,SiO,    =    FeSiO,  +  FeO 

Ferroortho-       Ferrometa-       Eisen- 
silikat Silikat  oxydul 


ErkL  1804.  Die  beim  Puddel-  oder  Frisch- 
prozess benutzten  Flammenöfen  haben  die  in 
Fig.  17  angegebene  Form.  Der  Herd  besteht 
aas  einem  meist  runden,   eisernen  Kasten  E, 

über  welchen  fortgesetzt  atmosphärische  Luft  i^      •■  i       ji 

strömt,  die  durch  den  Rost  R  eindringt  und  Das  Eisenoxydul  geht  in  Oxyduloxyd 
durch  den  Schornstein  S  entweicht.  Das  zu  (Fe3  04)  über,  wird  als  solches  von  der 
entkohlende  Roheisen  wird  in  den  Kasten  K  Perrometasilikatschlacke  gelöst  und  ver- 
emgefahrt,  meist  unter  Znsatz  von  bereits  fertig  •     j-  r-         tt^  4.^:i„«      u««^« 

gebildeter  Schlacke  bis  zum  Erweichen  erhitzt,  ^»8  in  dieser  fernen  Verteilung  beson- 

mittelst  KrQcken,  die  seitlich  in  den  Ofen  ein-  

geführt  werden,  durchgearbeitet  (gepnddelt,  *)  Siehe  Erkl.  1308. 
von  dem  engl,  to  pnddle  =  umrühren)  und  so-  ^)  „  „  1304. 
lange  unter  fortwährendem  Umrflhren  erhitzt        *)      „         „      1305. 


40S  ^'^  ElemeoUr-  oder  ExperimenUl-Chemie. 

tlH  noch  KobleQoijdgu  an  der  Oberfl&chi  im  der»  Starke  oxydierende  Wirkangen  aaf 

^^'^^«i,'if?''-l^'H?rvL«!i".™^'."S"'5  den  Kohlenstoff  anszuflben,   indem  zu- 

mehr  ontveicht,  wurd  die  fjiHnmute  Ein  nnd     ■  .  ■.  *      ,-,       l-.  oll      m 

■teif ;  Bie  liut  sich  dinn  mittalit  der  Krücken  K'^ich  der  Graphit  wegen  der  hohen  Tem- 

leicht  ZD  Bftllen  Tereinigen,  die  ihreneiU  unter  peratUT  in  chemisch  gebundenen  EohleD- 

dem  Aufirerfluimmer  oder  Stini' 

hsminer  Ton  den  Schlacken  befreit  Figur  17. 

werden.     Die   sich  wihrend   dea 

Fnddelproienea  bildende  und  kuf 

der    Oberfläche    dea    geechmolie- 

nen  Metalls  amammelnde  Schlacke 

flieut  eum  groBsen  Teil  vorn  Ober 

die  schiefe  Ebene  £  ab  nnd  irird 

Ton  Zeit  zD  Zeit  durch  die  OefT- 

Duag  0  abgelassen. 

Bei  dieser  Methode  ist  der  Laft- 
zutritt  von  grosser  Bedeatnug,  da 
durch  den  LnftsanerBtoff  fortge- 
BBtit  ein  Teil  des  EiseoB  zo  Eieen- 
oxjrdaloijrd  (Fe,OJ  oxydiert  wird, 
welches  Beinerseits  den  KoblenitoCT 
des  RoheiBens  zo  Eohlenoxjd  ver- 
brennt 

Epkl.  ISOa.    Aus  dem  Vorhergehenden  i.t  '*"5 ''^f  ^'5-T'*- "i'' '^'S'f  *''^J' .^ii 

ersichtlich,  daas  sich  durch  weniger  weit  ge-  dation  beseitigt  Wird,    belbatverstandlicn 

triebenes  Frischen  bezw.  Puddela,  als  es  zur  werden  aUCh  Pbosphor  und  Schwefel  Oiy- 

Herstellong  »on  Schmiedeeisen  erforderlich  ist,  diert  ZU  Pbosphorsäure  bezw.  Schwefel- 

^''^'*^i^^^H'?'^I^l«V^°^n''V^^V™  dioxjd,   von    denen  letzteres  entweicht, 

dem  zu  seiner  Gewinnnag  aogewandten  rroiesa  ....         .            .     t-.-         i_       l  *     ■  Ü 

als  Frisch-  bezw.  Poddelstahl  bezeichnet  wird,  wahrend  erstere  als  Eisenpbosphat  sich 

Andererseits  lisat  sich  der  Bessern erprozess  der  Schlacke  beimengt.   Nach  beendigter 

auch  zur  Herstellung  von  Schmiedeeisen  ver-  Entkohlung   wird    die    gefrischte   Elsen- 

**?'^*°-  maase  (Luppe)  aus  dem  Feuer  gehoben 
und  noch  glühend  mit  dem  Aufwerfham- 

.rh^    .^H«-..?'vlJ;Mi  ,t'i  Erwähn?  2l:  ™er  bearbeitet,  durch  dessen  Schläge  alle 

arbeitung  des  Schmiedeeisens  sei  erwlont,  obgb  c<  li     i      ..  -i  i_  ^        j       t\  . 

das  nach  den  vertchiedenen  Verfahren  gewon-  Schlackenteilchen  au sgepresst werden.  Das 

neue  Rohprodukt  nochmah  zur  Wetisglnt  er-  SO  erhaltene  schlackenfreie  Produkt  wird 

hitzt,  dann  mittelst  H&mmer  oder  besonderer  dann  entweder  zu  Stäben  ausgeschmiedet 

Walzwerte   von   den   Schlacken  bef„u  wird,  ^j^^  ;„  ^^^  Walzwerken  direkt  ZU  Schie- 
Erit  dann  wird  mit  dem  sog.  Formgebea  be-  ^  j       -r"       vi     i. 

gönnen,  welches  natürUoh  eine  verschiedenartige  l>™,    tormeisen  oder  Üisenblecß   ausge- 

Apparatnr   verlangt,   Je  nachdem  man  Stäbe,  walzt*). 

Blech  oder  Draht  fabrizieren  will.    Das  sog.        Das   Schmiedeeisen,    welches    am  we- 

Stabeisen,  zn  welchem  auch  die  verschiedenen  „j     j^^     Kohlenstoff    (Graphit)     enthMt, 

Sorten  Faconeisen  (das  T-,  U-,  Z-tisen  des  .  ?  ,    „  tv    v         un  i, 

HsodelB)  zu  rechnen  sind,  wird  vermittelst  Walz-  "8t  vou    hellgrauer  Farbe,    himmerbar 

werke  hergestellt.  Diese  bestehen  aus  zwei  be-  (walzbar),  bei  Rotglut  leicht  schmiedbar 

weglichen  WalzengerQslen ,    welche  korrespou-  und  schweissbar,  d.h.  getrennte  bis  ZUt 

dierende    Terechiedeo   geformte  Furchen  von  Weisaglut  erhitzte  Stücke  lassen  sich  UDtcr 

wechselnder  Dimension  hesitien.     Die  zun&chst  ,        ,f  -n     l     -i—t  j  o 

dnrch  Hammerwerke  in  geeignete  Formen  ge-  dem  Hammer  vereinigen.   Es  besitzt  das 

brachten  glQheudea  EiBenetQcke  passieren  nach-  spezifische    Gewicht   7,2,      In    gewalzten 

einander   die  verschiedenen  Furchen  (mit  den  Massen  zeigt  dasselbe  ein  sehnig-hakiges 

grösseren  beginnend),  werden  so  gestreckt  und  Qefüge,  während  das  geschmiedete  fein- 

zugleich  m  die  betr.  Form  gebracht^  körnig    ist.     Charakteristisch    UDd  voD 
Das  zur  B  echfabrikation  dienende  Eisen  mnBS  r>    i     ^  ■  •.    i-      ^^■  v^ii 

weich  und  zihe  sein,  damit  dasselbe  selbst  bei  grosser  Bedeutung   ist  die  Eigenschaft 

der  allmählich  sinkenden  Temperatur,   ohne  des  Sehnigen  Schmiedeeisens  unter  dem 

spröde  zu  werden,  noch  dehnbar  ist.   Die  gleich-  Einflüsse    anhaltender   ErscbütteruDgen, 

falls  mittelst  Walzen  ansgepreesten  Bleche  kom-  

men  unter  den  verBchiedenen  Bezeichunogen; 

Schwarzbleche  (von  geringer  St&rke),    mittlere        >)  Siehe  Erkl.  1306. 
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oder  Kesselbleche,  starke  oder  Panzerbleche  in 
den  HandeL 

Bei  der  Dantellong  von  Eisendraht  wird 
Tierkantiges  Eisen  zun&chst  bis  zu  einem  be- 
gtinmten  Durchmesser  Torgewalzt  und  zugleich 
gerundet  In  dieser  runden  Form  wird  es  auf 
einen  Haspel  aufgewickelt,  das  zugespitzte  Ende 
wird  dsan  durch  die  konische  Oeffnung  eines 
Terst&hlten  Zieheisens  gesteckt  und  an  einer 
drehbaren  Trommel  befestigt.  Letztere  wird 
gedreht  und  in  dem  Masse  der  Umdrebungen 
passiert  der  auf  dem  Haspel  befindliche  Draht 
die  konische  Oeffnung  des  sog.  Zieheisens,  indem 
er  dessen  Querschnitt  annimmt  Durch  Wieder- 
bolong  dieses  Verfahrens  unter  Benutzung  von 
immer  kleiner  werdenden  konischen  Oeffnungen 
des  Zieheisens  lässt  sich  Eisendraht  von  äusser- 
Bter  Feinheit  gewinnen. 


Stösse  etc.  feinkörnige  Struktur,  zugleich 
aber  mit  grösserer  Härte  leichtere  Brüchig- 
keit anzunehmen,  ein  Umstand,  welcher 
namentlich  für  die  aus  Walzeisen  be- 
stehenden Eisenbahnwagenachsen  in  Frage 
kommt.  Es  schmilzt  erst  bei  heller  Weiss- 
glühhitze (gegen  1500"). 


111).  Ueber  die  Verbindungen  des  Eisens. 


Frage  269.  Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  Verbindungen  des  Eisens  an- 
zuführen ? 

SrkL  1307.  Ausser  dem  Eisenoxydul  (FeO) 
and  dem  Eisenoxyd  (Fe^O,)  existiert  noch  das 
«og.  Eisenoxydaloxyd  oder  Ferroferrioxyd  = 
Fe,04,  welches  als  Doppelverbindong  von  Eisen- 
ozydnl  und  Eisenoxyd  zu  betrachten  ist: 

FejOi  =  FeO  +  FojOj 

SUtnozydul-       Eisen-         Biian- 
oxyd  oxydal         oxyd 

Dasselbe  findet  sich  natürlich  hauptsächlich  in 
Skandinavien  als  Magneteisenstein  teils  in  re- 
gnlftr-oktaedrischen,  teils  in  körnigen,  faserigen 
und  derben  magnetischen  Massen  und  bildet  eins 
der  wichtigsten  Eisenerze. 

Künstlich  wird  es  als  brannrotes  Pulver  beim 
Ueberleiten  von  Wasserdampf  tkber  glühendes 
Eisen  gewonnen^),  wobei  es  eich  im  Sinne  der 
folgenden  Gleichung  bildet: 

3Fe  +  4H2O  =  FejO^  +  4Hj 

Eisen         Wasser  Eisen-        Wssser- 

oxydaloxyd      stoff 

Es  entsteht  ferner  beim  Glühen  von  Eisen  in 
reinem  Sauerstoffgase  und  bei  andauerndem 
Glühen  des  Eisens  an  der  Luft. 

Von  S&uren  wird  es  gelöst  und  durch  Glühen 
mit  Kohle  oder  im  Wasserstoffstrome  wird  es 
za  Metall  reduziert. 

Erkl.  1308.  Zu  erw&hnen  ist  ferner  die  sog. 
Eisens&ure  (H2Fe04),  welche  in  freiem  Zustand 

nicht  bekannt  ist,  in  Form  ihrer  Salze  (m2Fe04) 
dagegen  best&ndig  ist. 

Die  Alkalisalze  dieser  sog.  Eisens&ure  werden 
unter  anderem  gewonnen: 

*)  Siehe  Experiment  85  Bd.  I. 


Antwort.  DieVerbindungen  des  Eisens 
kommen  hauptsächlich  in  zwei  Verbindungs- 
stufen vor : 

1).  Eisenoxydul-  oder  Ferroverbindun- 
gen,  welche  sich  von  dem  zwei- 
wertigen Eisenatom  =  Fe  ableiten ; 

2).  Eisenoxyd-  oder  Ferriverbindungen, 
welche  das  sechswertige  Doppel- 
atom =  Fe,  enthalten. 

Wichtigkeit  besitzen  die  folgenden  Ver- 
bindungen des  Eisens: 

A.  aus  der  Oxydulreihe: 

a).  Eisenoxydul     .    .     =  FeO  *), 

b).  Eisenoxydulhydrat     =  Fe  (OH),, 

c).  Salpetersaures  Eisen- 
oxydul   .    .    .    .     =  Fe(NO, ), , 

d).  Kohlensaures  Eisen- 
oxydul   .    .    .    .     =  FeCOj, 

e).  Eisenchlorür     .    .     =  FeCl,, 

f).  Schwefelsaures  Eisen- 
oxydul   ,...==  FeSO^, 

g).  Phosphorsaures  Eisen- , 

oxydul    ....    =Fej(POJ,; 

B.  aus  der  Oxydreihe: 
a).  Eisenoxyd    .    .     .     =  FCjO,, 
b).  Eisenoxydhydrat    .     ==  Fe,  (OH), , 


1)  Siehe  Erkl.  1307. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


1).  beim  ZnsammenBchmelzen  von  Eisen  mit 
Salpetersäuren  Salzen  gem&ss  der  Gleichung: 

Fe  +  2KN0,    =   K,Fe04  4-  2N0 

EUen       Salpetar-  Sisensaiiret    Btiokttoff- 

taant  Kalium         Kaliam  diozyd 

2).  beim  Darchleiten  Ton  Chlor  darch  Kali- 
lange,  in  welcher Eisenoxydhydrat  suspendiert  ist: 

Fe2(OH)5  +  lOKOH  +  3C1,  =  2K2FCO4  + 

Sitenoxyd-  Xalium-         Ohlor        Eiiensanrei 

hydrat  hydrozyd  Kalium 

6  KCl  +  8H2O 

Oblorkaliam    Wasser 

Aus  der  alkalischen  Lösung  kristallisiert  das- 
selbe in  dunkelroten  Prismen,  welche  mit  Ka- 
liumsulfat (K.SO4)  und  Kaliumchromat  (K^CrO^) 
isomorph  sina.  W&sserige  Lösuneen  desselben 
zersetzen  sich  jedoch  schnell  unter  Entwickelnng 
Ton  Sauerstoff  und  Abscheidung  you  Eisenoxyd- 
hydrat entsprechend  der  Gleichung: 

4K,Fe04  4-  16HjO  =  2Fe2(OH)ft  +  8K0H  + 

Eisansanres       Wasser  Bisenoxyd-         Kalium- 

Kalium  hydrat  bydroxyd 

6H1O  +  3  0, 

Wasser     Sauerstoff 

Eine  ähnliche  Zersetzung  findet  statt,  wenn 
man  die  freie  Eisens&ure  aus  den  Salzen  mit- 
telst Säuren  abzuscheiden  xersucht: 


c).  Salpetersaures  Eisen- 
oxyd   

d).  Eisencblorid     .    . 

e).  SchwefelsauresEisen- 
oxyd 

f).  PhosphorsauresEisen- 
oxyd 


=  Fe,(NO,)„ 
Fe,Cl,, 

=  Fe,(SO,)., 


4KjFe04  +  8HC1  +  2H2O  = 

Eiseosaurea    Chlorwaseer-    Wasser 
Kalinm  stoffsäure 

8KC1  -h  30, 

Chlor-        Saner- 
kalium  stoff 


2Fe,(0H),  + 

Bisenozyd- 
hydra« 


ErU.  1309.  In  der  Natur  findet  sich  das 
Eisenoxydul  als  Hercynit  verbunden  mit  Alu- 
miniumoxyd (FeO  -J-  AljOj). 

ErkL  1810.  Das  Eisenoxydul  (FeO),  welches 
dem  Manganoxydul  (MnO)  entspricht,  besitzt 
wie  dieses  stark  basische  Eigenschaften,  d.  h. 
es  vermag  eine  Reihe  beständiger  Salze,  die 
sog.  Eisenoxjdulsalze,.  zu  bilden. 

ErkL  1311.  Das  Eisenoxydul  findet  sich  fer- 
ner in  dem  sog.  Hammerschlage,  welcher  beim 
Glühen  des  Eisens  an  der  Luft  sich  bildet 
(Glflhspahn)  und  beim  Bearbeiten  desselben  ab- 
fällt. Derselbe  enthält  aber  ausser  Oxydul  noch 
Oxyd  und  nähert  sich  der  Formel:  Fe^O,  = 
4  FeO  +  FejO,. 

ErkL  1S12.  Das  Auflösen  von  Eisen  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  behufs  Gewinnung  einer 
wässerigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
oxydul muss  deshalb  bei  Luftabschluss  ge- 
schehen, weil  letzteres  die  Eigenschaft  besitzt, 
in  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
sich  zu  oxydieren  und  in  basische  Sulfate  über- 
zugehen, wie  weiter  unten  näher  erörtert  wird. 


=  Fe,(PO,),. 


A.   OxydulverbinduDgen: 

1).  Das  Eisenoxydul  oder  Ferrooxyd^) 
=  FeÖ  entsteht  .beim  üeberleiten  von 
Wasserstoff-  oder  Kohlenoxydgas  über 
Eisenoxyd  bei  etwa  500",  wobei  letzteres 
sich  im  Sinne  der  Gleichungen: 

Fe,0,  +  H,    =    2FeO  +  H,0 

Eisenoxyd  Wasser-      Eisenoxy-    Wasser 
Stoff  dul 

Fe,0,  +  CO   =   2FeO  +  CO, 

Eisenoxyd   Kohlen-      Eisenoxy-    Kohlen- 
stoffmon-         dul  dioxyd 

oxyd 

bildet. 

Dasselbe  hinterbleibt  bei  obigen  Me- 
thoden als  schwarzes  magnetisches,  bei 
Luftzutritt  von  selbst  entzündliches  („pyro- 
phorisches")  Pulver,  welches  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nur  langsam,  bei  100" 
dagegen  schnell  das  Wasser  zersetzt.  An 
der  Luft  oxydiert  es  sich  fast  augen- 
blicklich zu  Eisenoxyd  entsprechend  der 
Gleichung: 

4FeO  +   0,    =    2rejO, 

Eisenoxydul    Sauer-        Eisenoxyd 

Stoff 

Wegen  seiner  grossen  Unbeständigkeit  ist 
dasselbe  nicht  eingehender  untersacht  -). 

2).  Das  Eisenoxydulhydrat  oder  Ferro- 
hydroxyd  =  Fe(OH),  bildet  sich  all- 
gemein auf  Zusatz  von  Alkalien  zu  den 
Lösungen  der  Eisenoxydulsalze,  z.  B.  wird 
aus  einer  Lösung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul,  die  durch  Auflösen  von  me- 
tallischem Eisen  in  verdünnter  Schwefel- 
säure [unter  Luftabschluss] ')  dargestellt 
werden  kann,  mittelst  Kalilauge  das  Eisen 


1)  Siehe  die  Erkl.  1308  und  1309. 
')      „       „       „      1310    „     1311. 


Erkl.  'i312. 
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KrkL  1S13.    Noch  schneller  findet  die  Um-  als  Oxydulhydrat   abgeschieden  gemäss 

Wandlung  des  Eisenozydnlhydrats  in  Ozydhydrat  der  Gleichung: 

bei  Gegenirart  oxydierender  Substanzen  statt,  r^rr/^Tx        -n  /rxTTx     i   rr  orw 

indem  letztere  ihren  Sauerstoff  abgeben  und      FeS04+ 2K0H  =  Fe(0H),  +  K,bÜ4 

dabei  reduziert  werden.  Schwefel-     Kalium*     Eisenoxydnl-  Schwefel- 

saures     hydroxyd         hydrat  saures 

Eisenoxydul  Kalium 

=  Sc^oSi  K.2SÄ7^?  =  Ä'aS      Dasselbe  bildet,  bei  mögUchstem  Ab- 

leitenden  Eisenoxydulsalze  sind,  soweit  sie  in  schluss  der  Luft  dargestellt,  einen  grün- 

Wasser  löslich  sind,  durch  eine  Reihe  gemem-  lich-weissen  Niederschlag,   welcher   äus- 

samer  Reaktionen  ausgezeichnet  g^^g^;  energisch  Sauerstoff  *)  absorbiert  und 

In  den  meist  grünlich  gefärbten  Oxydulsalz-  ^abei  rasch  in  braunes  Oxydhydrat  über- 

lösungen,  z.  B.  m  emer  solchen  Ton  Eisenchlorür  ^^,  .   .^  o;,.«^  a^^  r«i«;/.u««/;. 

(FeClj),  erzeugt:  8^^*  ^^  Smne  der  Gleichung: 

1).  Der  Luftsauerstoflf  Ausscheidung  basi-  ^FeCOH)^  +  0,+  2H,0  =  2Fe,(0H)^ 
scher  Verbindungen  von  wechselnder  Zusammen-  Eisenoxydul-     Sauer-    Wasser-       Eisenoxyd- 
setznng:  hydrat  Stoff       dampf  hydrat 

4FeCl2  +  Oj  =  2Fe,Cl40  "^"Tlwl^ufr^ 

GhSlrtr     ^stoff '     ox^hiorür  In  frisch  bereitetem  Zustande  ist  es  in 

o\  xr«*  •  «.  «^«  TT  1-      X.  A  ^     A  A^^    Wasser  etwas  löslich,  wobei  eine  alkalisch 

2).  Natrium- oder  Kaliumhydroxyd,  des-  ,    tiw     •  i    «x       i.  i.  i^i. 

gleichen  Salmiakgeist  einen  weissen,  infolge  reagierende  Flüssigkeit  entsteht,  was  nur 

von  Oxydation  zu  Oxydhydrat  bald  braun  wer-   aus    der    basischen    Natur    (IftS    Oxydul- 
denden    Niederschlag    Yon    Eisenoxydulhydrat  hydrats  erklärt  werden  kann, 
nach  der  Gleichung: 

FeCl,  +  2NaOH  ==  Fe(OH),  +  2NaCl  3)-  Das  Salpetersäure  Eisenoxydul,  Ei- 

Eiaen-       Natrium-     xüMBoxydni-     Ghior-        senoxyduluitrat  odcr  Fcrrouitrat ^) 
chiorür      hydtozyd        hydrat        natrium       ._.  FeCNO,),  l&sst  sich  am  cinfachsteu 

3).  Alkalikarbonat  einen  weissen  Nieder-  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen  schwe- 

schlag  von   Eisenoxydulkarbonat  gemäss   der  felsaurem  Eisenoxydul  und  Baryumnitrat 

Gleichung :  jj^  wässeriger  Lösung  erhalten,  wobei  es 

FeCl,  +  Na,CO,  =  FeCO,  +  2NaCl  sich  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung 

Eisen-  Kohlen-      Kohlenaanrei      Ohlor-  bildet* 

chlorttr  lanres        Eitenoxjdnl     natrinm  uiiucb. 

^•"™  FeSO.+Ba(NO,),=Fe(NO,),+BaSO» 

(Auch dies« pirbonatiiiinmtaUin&hlichbraT^^  Schwefel-     Salpeter-         Salpeter-     Schwefel- 
Farbe  an,  indem  es  unter  Aufnahme  ?on  Sauer-      „„_„  «.iir«!  g&nreg         sanres 

Stoff  und  Wasaer  und  Austritt  Ton  Kohlendioxyd  p?*"^^,       ,^^         i??«„^^      i?f^,™ 
in  Eisenoxydhydrat  abergeht.)  Tuf  dSl 

4)  Sog.  rotes  Blntlaugensalz  oder  Ka-  J^^g  ^^^  ^om  (unlöslichen)  Baryumsulfat 

Immferricyanid  =  A,Fe(CN)«  eine  Ausfal-     ,„,.  .    .  \.       »-  vi.      t  «_        v.-- 

lang  von  FeVroferricyaSk ,  dem  gewöhnlichen  abfiltrierten  grungefarbten  Losung  schei- 

TambuU's  Blau,  dessen  Bildung  nach  folgender  det   sich    nach  dem   Eonzentrieren    (zu- 
Gleichung verlauft:  nächst  bei  60 *  C,  dann  bei  gewöhnlicher 

SFeClj  +  2K,Fe(CN)e  =  Fe3[Fe(CN)e]2  -f-  Temperatur  im  Vakuum  über  Schwefel- 
Eisen-  Kaliomferricyanid  Ferroferricyanld  SäUrc)  daS  eutstaudeue  EiSCnOXyduluitrat 
chiorür    (Bota.Blutlangen.al.)  (Tnmbull.  Blau)  ^^   ^^^^^  KriStalleU    aUS,   WClche  die  Zu- 

^^^1  sammensetzung:   Fe(NO,),  + BH^O   be- 

5).  Ammoniumhydrosulfid  (NH4SH)  eine  fliesslich  und  beim  Aufbewahren  verwan- 
Abscheidung  von  schwarzem  Ferrosulfid  ent-  4^1^  es  sich  schnell  unter  Zersetzung  in 
sprechend  der  Gleichung :  basisches  Salz,  welches  nicht  weiter  unter- 

FeCl,  +  2NH,SH  =  FeS  +  2NH,C1  +       gucht  ist. 

Eisen-         Ammonium-       Ferro-      Ammonlum- 

chlorttr         hydrotulfid         sulfld   Chlorid  (Salmiak)        


H,S  0  Siehe  Erkl.  1313. 

Schwefelwasserstoff  ^)      „     die  Erkl.  1314  und  1315. 
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BrkL  1315.  Wie  bereite  in  ErkL  1285  er-  4).  Das  kohlensaure  Eisen,  Eisenoxy- 
wähnt,  löst  sich  metallisches  Eisen  in  verdünnter  dulkarbonat  oder  Ferrokarbonat^) 
kalter  Salpetersäure  ohne  WMserstoffentwick-  ^  peCO,  scheidet  sich  beim  Vermischen 

lunff  auf,  indem  gemäss  der  Gleichung:  »        .    *     t  ••  i    1.1 

^      '  *  *  wasseriger  Losungen  von  kohlensaurem 

4Fe  +  lOHNO,  =  4Fe(N0,),  +  NH»NO,  +  ^j^^li  und  Eisenoxydulsalzen  wegen  sei- 

Ei.»     8*ipjt.r.      säp^«*;^-  ^iS^'i'uT'  ner  ünlöslichkeit  aus.  In  einer  Auflösung 

gQ  0  ^^^  schwefelsaurem  Eisenoxydul  erzeugt 

WMter  z-  B.  Soda  einen  Niederschlag  von  Ferro- 

eine  Lösung  von  Ferro-  und  Ammonnitrat  ge-   karbonat  gemäss  der  Gleichung: 

bildet  wird.  Derartige  Lösungen  finden  zuweilen       t<  orw     1    vr    r\r\         -n  r^r\     1  >t    on 
in  der  Färberei  Anwendung  FeSO,  +  Na, CO,  =  FeCO,  +Na,SO, 

Schwefel-     Kohlen-        Kohlen-     Schwefel- 
saures        saures  saures        saures 
Eisenoxydul  Natrium    Eisenoxydul  Natriom 

Dasselbe  bildet  in  frisch  gefälltem  Zu- 
stande ein  schweres,  feines,  fast  weisses 
Pulver,  wenn  es  bei  seiner  Darstellung 
mit  der  atmosphärischen  Luft  nicht  in 
Berührung  gekommen  war.     In  Säuren 

ErkL  1S16.  Das  kohlensaure  Eisenoxydul  ^öst  es  sich  unter  Kohlendioxydentwicke- 
kommt  unter  der  Bezeichnung:  Spateisenstein  lung  und  auch  YOn  kohlendioxydhaltigem 
oder  Eisenspat  natürlich   in   grossen  Mengen  Wasser  wird  eS  gelöst  (als  saures  Salz), 

r«^  H'l^^'^^Ki^-^l*!""^  ^^^'"'"''^  ^l^"""^'  worauf  sein  Vorkommen  in  zahlreichen 

boödnsch-hemiödrisch)  und  enthält  ausser  Ferro-  ,..         ,  » v*i^wiuu*^«   ***   *.»«ii jxv«^ 

karhonat  noch  die  isomorphen  kohlensauren  Mmeralwassep  beruht.  An  der  Luft  ver- 
Salze  des  Mangans,  Calciums  und  Magnesiums,   wandelt  es  sich  äusserst  schnell,   SChon 

Die  erdige  Varietät  heisst  Thoneisenstein.  Die  beim  Trocknen  des  feuchten  Niederschlags, 

n^STrdYe'tJÄSSn=i  «f  i;^^^^  Oxydhydrat,  wobei  dasselbe 
wichtigen  Eisenerze,  sind:  Rheinprovinz,  Harz,  Kohlensäure  vertiert,  zugleich  aberWas- 
Tharinger  Wald,  Karpathen,  Spanien  u.  s.  w.    ser  und  Sauerstoff  aufnimmt  gemäss  der 

Gemenge  von  Spateisenstein  mit  bituminösem  Gleichung: 
Schiefer,  welche  gleichfalls  als  Eisenmaterial 

Verwendung  finden,  kommen  hauptsächlich  in     4FeC05  4- 6H,0 -+- 0^  =  2Fe,(0H)g  + 
England,  weniger  häufig  in  Deutschland  vor.         Kohlen-       Wasser    Sauer-      Eisenoxyd- 
saures  Stoff  hydrat 

Eisenoxydul  .  ^^ 

4L1U2 

Kohlendioxyd 

Beim  Glühen  an  der  Luft  wird  es  in 
Eisenoxyduloxyd  verwandelt,  indem  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

3FeC0,  =  Fe,04+  2C0,  +  CO 

Erkl.   1317.     Die    halogenwasserstoffsauren         Kohlen-      Eisenoxydul-  Kohlen-    Kohlen- 
Eisenoxydulsalze,  welche  allgemein  durch  Auf-  saures  oxyd  dioxyd    stoffmon- 
lösen  von  Eisen  in  den  Halogenwasserstoffsäuren     Eisenoxydul  oxyd 
erhalten  werden,  sind  in  Lösung  blaugrOn  ge- 
färbt und  absorbieren  aus  der  Luft  Sauerstoff,  KohlendioxydundKohlenstoffmonoxydeDt- 
wodurch  sie  in  Ferrioxyhaloide  tibergehen.    Bei  weichen. 

Luftabschluss  lassen  sich  die  Lösungen  unver-        -1^     n  ^  i.  '     j      ti-j**       -iri.     i« 
ändert  eindampfen,  bis  sich  das  kristallwasser-        Es  findet  m  der  Medizm  Vielfache  An- 
haltige Haloidsalz  ausscheidet.   Wasserfrei  bil-  Wendung,  während  das  natürlich  vorkom- 
den  dieselben  farblose  Verbindungen.  mende  Karbonat  eines  der  geschätztesten 

Eisenerze  bildet. 


L)  Siehe  Erkl.  1316. 
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Erkl.  1818.  Wasserfreies  Eisenchlorür  lässt 
sich  femer  aus  dem  Eisenchlorar-Chlorammo- 
hhm  darstellen,  welches  beim  Erhitzen  anter 
.  ntweichen  von  Salmiak  (infolge  Ton  Snbli- 
matioD)  in  wasserfreies  Chlorid  rerwandelt  wird: 

FeClj+2NH4Cl  =   FeClj  +  2NH4CI 

EiMDchlorfir-Ghlor-  ElMn-     Chlonunmoiiiiiin 


ftnnaoninm 


ohlorür         (Salmiak) 


Erkl.  1319.     Von  den  Doppelverbindongen 
des  Eisenchlorürs  seien  erwähnt: 

1).  Eisenchlorar-Chlorkalinm  =  FeCL  + 
2KC14-2HjO, 

2).  Eisenchlorür-Chlorammoninm  =  FeCl2  4~ 
2NH4CI. 


Erkl.  1820.  Bas  Eisenchlortbr  wird  in  ver- 
Bchiedener  Form  in  den  Apotheken  Torrfttig  ge- 
halten: 

1).  als  schwach  saare  wässerige,  10<^/o  Eisen 
enthaltende  AnflOsnng,  als  sog.  Liquor  ferri 
chlorati; 

2).  als  alkoholische  Lösung  unter  der  Be- 
zeichnung: Tinctura  ferri  mnriatici  oxydulati; 

3).  als  weisses  oder  grflnlich- weisses,  durch 
Eindampfen  seiner  wässerigen  Lösungen  bei  Luft- 
abschluss  erhaltenes  Pulver,  welches  Ferrum 
chloratum  oder  Ferrum  muriaticum  oxydulatum 
genannt  wird. 

Die  genannten  Präparate  müssen  frei  yon 
Schwefelsäure  sein  und  dürfen  keine  fremden 
MetaUe,  hauptsächlich  kein  Kupfer  und  Zink 
enthalten. 


5).  Das  Eisenchlorür  oder  Ferrochlo- 
rid  *)  =  FeClj  entsteht  in  fester  wasser- 
freier ')  Form  beimUeberleiten  von  trocke- 
nem Chlorwasserstoffgas  über  schwach 
glühendes  Eisen  (£isendraht) : 

Fe  +  2HC1   =   FeCJj  +  H, 

Eisen   Chlorwasser-      Eisen-      Wasser- 
stoffsäure       chlorür        Stoff 

und  wird  als  Lösung  in  einfacher  Weise 
durch  Auflösen  von  Eisen  (Draht,  Nägel 
u.  s.  w.)  in  Salzsäure  erhalten.  Das  nach 
der  ersten  Methode  dargestellte  wasser- 
freie Salz  bildet  weisse  schuppenförmige 
Tafeln,  welche  bei  Botglut  schmelzen  und 
bei  stärkerem  Erhitzen  (in  einem  indif- 
iferenten  Gas)  sublimieren.  An  feuchter 
Luft  zerfliesst  es  äusserst  schnell  und  an 
trockener  Luft  erhitzt  zerfällt  es  unter 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenoxyd, 
welches  zurückbleibt,  und  Eisenchlorid, 
das  infolge  seiner  Sublimierbarkeit  ver- 
dampft, wie  es  der  folgenden  Gleichung 
entspricht  : 

12FeCl,  +  30,  =  2Fe,0, +  4FejCl5 

Eisen-         Sauer-      Eisenoxyd        Eisen- 
chlorür Stoff  Chlorid 

Aus  der  heissen  Lösung  von  Eisen  in 
Salzsäure,  wobei  man  zweckmässig  einen 
Ueberschuss  des  ersteren  anwendet,  schei- 
det sich  nach  dem  Filtrieren  und  Kon- 
zentrieren (möglichst  unter  Luftabschluss) 
das  Eisenchlorür  als  wasserhaltiges  Salz 
von  der  Zusammensetzung:  FeClj+4H,0 
aus  und  bildet  in  dieser  Form  bläuliche 
monokline  Kristalle,  die  an  feuchter  Luft 
zerfliessen  und  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  löslich  sind.  Wässerige  neutrale 
Lösungen  werden  beim  Stehen  an  der 
Luft  vollständig  zersetzt,  indem  durch  die 
Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs gemäss  der  Gleichung: 

4FeCl,  +  0,    =    2Fe,0Cl^ 

Eisenchlorür    Sauer-     Eisenoxychlorflr 

Stoff 

basisches  Eisenchlorür  entsteht,  das  sich 
infolge  seiner  Unlöslichkeit  ausscheidet. 
Im  übrigen  zeigt  es  alle  jene  für  Eisen- 
oxydulsalze charakteristischen  Reaktionen. 

1)  Siehe  Erkl.  1317. 
')      „         „     1318. 
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XrkL  1321.  Das  Eisenbromflr  =  FeBr,  wird  Es  vermag  ferner  mit  verschiedeDen  Ha- 
nach den  gleichen  Methoden  erhalten  wie  das  loidsalzen  Doppelsalze  ZU  bilden  *). 
vSh3tin''ÄhT.  ^  *''''^  ^  ^^^  chemischen      Wässerige  und  alkoholische  Losungen 

Wasserfrei  entsteht  es  beim  Glühen  ron  Eisen  wn  Eisenchlorür  finden  in  der  Medizin 

im  Bromdampf  und  bildet  eine  bl&tterig-kristal-  äusserst  vielfach  Anwendung  '). 

linische,  granlich-gelbe,  ziemlich  schwer  schmelz-  (Siehe  die  Erkl.  1821 1323.) 

bare  Masse. 

Wasserhaltig  wird  es  beim  Auflosen  Ton  Eisen       6).    Das    SChwefebaure    Eisenoxydul  ^, 

in  Bromwasserstoffs&ure  und  beim  Eindampfen  Eisenoxydulsulfat  oder  Ferrosulfat 

der  so  erhaltenen  Lösung  gewonnen.    Es  schei-  —  TTpRO     wpIrhpR  wohl  dip  ffrn^Rfp  Wirh- 

det  sich  nach  hinreichender  Konzentration  in  —  ^eöu^,  weicnes  wom  me  gl^OSSie  Wien 

Form  von  blassgrünen  rhombischen  Tafeln  ans  "gt^"  unter  den  Eisensalzen  besitzt,  wird 

von  der  Zusammensetzung:  FeBr3-|-6H,0.  am  einfachsten  durch  Auflösen  Yon  Eisen 

(Abfalle)  in  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
halten^), wobei  es  sich  unter  Wasserstoff- 

ErkL  1322.    Das  EisenjodOr  =  FeJ,  bildet  entwickeluni?    im    Sinne    der    folgenden 

sich  schon  nnter  freiwiUigem  Erhitzen  beim  Zn-  ^,.uu^ij  *  loigenaen 

sammenreiben  von  meUUischem  Eisen  mit  Jod  Gleichung  büdet: 
als  graue  bl&tterige  Masse,  welche  beiBotgint         Fe  +  H,SO.    =    FeSO.   -4-  R, 
schmilzt  nnd  bei  stärkerem  Erhitzen  verdampft.        ^.  o  v     r  i         c  v     i*  i      txt   ' 

Das  wasserhaltige  Salz  besitzt  die  Zusammen-        ^^^^^      Schwefel-        Schwefel-     WasMr- 
Setzung:  FeJi  + 5 H,0.  «*""         „. '^'^^^  ,      "^^ 

Es  wird  in  der  Medizin  als  Heilmittel  ver-  Eisenoxydul 

wandt.  Aus  der  so  erhaltenen  wässerigen  Lösung 

scheidet  es  sich  nach  dem  Konzentrieren 

Erkl.  1323.  Das  Eisenfluorür  =  FeFlj  schei-  ^^  grossen  grünlichen,  monoklinen  Pris- 

det  sich  beim  Eindampfen  einer  Lösung  von  men  aus,   welche  wasserhaltig  sind  und 

Eisen  in  Fluorwasserstoffsaure  in  wasserhaltigen  die    Zusammensetzung :    FeSO^  +  711,0 

hellgrünen  &istallenaM,  welche  die  Zusammen-  besitzen.     An  trockener  Luft  verwittern 

Setzung:  ueiJij  +  oiijU  besitzen.  ^^     rr  -  t.  ^t       x  j  •     i?      i_x      A4. 

^         ^^     ^  die  Kristalle  etwas  und  m  feuchter  At- 

mosphäre bedecken  sie  sich  mit  einer 
Erkl.  1324.    Von  Verbindungen  des  Eisens  braunen  Schicht  von  basischen  Ferrisul- 
mit  Schwefel  sind  zwei  bekannt:  ^ten,  die  wechselnde  Zusammensetzung 

1).  Eisenmonosulfid  =  FeS,  besitzen.    Beim  Erhitzen  verlieren  die 

2).  Eisendisulfid      =:  FeS,.  Kristalle  6  Moleküle  ihres  Kristallwassers 

Das  Eisenmonosulfid,  Eisensulfür  oder  Ferro-  ^«^  l^O*  und  zerfallen  in  ein  weisses  Pul- 
sulfid entsteht  ausser  beim  Zusammenschmelzen  ver,  das  noch  1  Molekul  Wasser  enthält 

entsprechender  Mengen  von  Schwefel  mit  Eisen  Letzteres  entweicht  erst  beim  Stärkeren ') 

auch  dann  wenn  ein  iMigw  Gemenge  von  Eisen-  Erhitzen  (300^.     Beim  Glühen  zersetzt 
feile  und  Schwefel  mit  Wasser  befeuchtet  wird,     .  i     j       \        '  ^    >  \a  i  -      j«. 

femer  durch  Einwirkung  von  SchwefelalkaUen  Sich  das  (wasserfreie)  Salz  gemäss  der 

auf  Ferro-  und  FerrisalzlOsungen  entsprechend  Gleichung: 

den  Gleichungen:  2FeS0,   =  Fe,0,  +  SO,  +   SO, 

FeCl,  4-  K,S  =  FeS  +  2  KCl  Schwefel-       Eisenoxyd  Schwefel-  Schwefel- 

BUen-       Schwefel-       Ferro-    Oblorkaliam  saureS  trioxvd        dioxyd 

Eisenoxydul 
Fe,Cle  +  8K2S  =  2FeS  +  6KC1  +  S        ,    w  •  ^         1  •  u^  i-  r  u<t\    •«  ai 

Blin.'       Schwefel.        Ferro-         Chlor-  Ihwefl     fn  WaSSCr  ISt   eS   IClcM  lOSllCh^),   ID  AI- 
Chlorid  kaliom  eulfid  kallam  kohol   UnlÖSllCh.      AuSSCr   dcn  fuT  lOSllCÜe 

Es  bildet  eine  schwarze  Masse  und  oxydiert  Sulfate '')  geltenden  Reaktionen  zeigt  es 
sich,  wenn  es  konstlich  dargesteUt  ist,  äusserst  alle  diejenigen  Umsetzungen,  welche  für 
rasch  an  der  Luft  zunächst  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxydul. 

Das  durch  Zusammenschmelzen  von  Eisen 
und  Schwefel  erhaltene  Präparat  dient  zur  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoffgas. 

Das  Eisendisulfid,  Zweifachschwefeleisen 
oder  Ferrisulfid  =  FeS,  findet  sich  in  der  Natur 
hauptsächlich  als  Schwefelkies  oder  Pyrit  in 


M  Siehe  Krkl.  1319. 

')   „ 

„  1S20. 

»)   „ 

„   1324. 

*)  » 

„   1325. 

*)   ,, 

„   1326. 

')      „ 

„   1327. 

')      „ 

„   1328. 
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messinggelben  Würfeln,  Oktaedern  oder  Penta-  die  löslichen  Eisenoiqrdulsalze  charakte- 

gondodekaedem,  femer  als  Wasser-  oder  Strahl-  f  igtisch  sind 

kies  in  gelben,  rhombischen  Prismen.  Die  natür-  -t^'x    j        ah    v      -n  j  h    i*          j 

liehen  Eisenkiese  dienen  zur  technischen  Dar-  ^it  den  Alkall-,  Erdalkall-  und  .ver- 

stellong  Ton  Eisenntriol  und  Schwefels&ure.  schiedenen  Metallsulfaten  vereinigt  sich 

das  Eisenoxydulsulfat  (der  „  Eisenvitriol  ^) 

ErkL  1325.  Wegen  seiner  vielseitigen  tech-  ZU  monoklin  kristallisierenden,  hellblau- 

nischen  Anwendung    wird    das   schwefelsaure  grünen  Doppelsulfaten  ^),  wie  Eisenkalium- 

Eisenoxydul  auch  im  Grossen  dargestellt  und  gulfat  =  FeS0,  +  K,S0,  +  6H,0,  Eisen- 
zwar  hauptsächlich  als  Nebenprodukt  bei  der  i^.  .    *     -r*  orw     i    /vm  \  or^     i 

Alaunfabrikation  (vergl.  Erkl.  1041).  ammonsulfat  =  FeS04  + (NHjjSO^ + 

6H,0. 

ErkL  1326.   Da  das  kristallisierte  schwefel-       D»»   Eisenoxydulsulfat  findet   in    der 
saure  Eisenoxydul  6  Moleknie  Wasser  bei  100<>  Technik    u.  S.  W.    äusserst    vielfach    An- 

vcrliert,  während  das  letzte  Molekül  erst  bei  wendung.     So  dient  es  unter  anderem 

800®  entweicht,  so  wird  dem  Eisenvitriol  von         \      i     i  j.    •  i  i.  •   j      tt 
Yielen  Chemikern  die  Formel  H^FeSO»  -h6H,0       ^)'  «-IS  Ausgangsmaterial  bei  der  Her- 
zageschrieben, um  dadurch  auszudrücken,  dass  Stellung  verschiedener,  auch  medizinischer 
ein  Molekül  besonders  fest  gebunden  darin  ent-  Eisenpräparate ; 

b).  zur  Darstellung  der  sog.  Nordhäuser 

ErkL  1327.  1  TeU  kristallisierter  Eisenvitriol  Schwefelsäure'); 
löst  sich  bei  15 o  in  1,43  Teilen,  bei  100«  in       q\   2ur  Gewinnung  von  soff.  TumbuUs 
0,36  Teüen  Wasser.  gj^^  sx . 

Krkl.  1828.    Als  wasseriösliches  schwefel-      .^)-  ^^^^J^'^^f .^^  *^'  Leuchtgases  [La- 

sanres  Salz  reagiert  der  Eisenvitriol  mit  ßaryum-  mingSCne  Massej  ) , 

Chlorid  unter  Bildung  von  unlöslichem  Schwefel-        q\    als  Desinfektionsmittel*). 

saurem  Baryum  entsprechend  der  Gleichung: 

FeSOi  +  BaCij  =  BaSO^  +  FeCij  7).  Das  Orthophosphorsäure  Eisenoxydul, 

Schwefeltaares    Chlor-      Sohwefelsaarei    Eisen-  EiSCU  OXjdul  OrthO  phOSphat  ^)       Odcr 

Bisenoxydul      barynrn  Baryum         chlorür  ForrOOrthOphOSphat  =Fe,  (POJ,  CUt- 

w-wi  ^o€>A    All  *  ♦  1,     ^-  T^       1    st^ht  beim  Vermischen  wässeriger,  durch 

.nlfi'irii.^Ter  Te^urbell'Ä:  Auskochen  von  Luft  befreiter  Lösungen 

nügendem  Eindampfen  der  w&sserigen  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  ge- 

Ton  Eisenvitriol  und  dem  betreffenden  Alkali-,  wohnlichem    Dinatriumphosphat    gemäss 

Erdalkali-  oder  Metallsulfat.    Auf  diese  Weise  ^^^  Gleichuns: 
8ind  z.  B.  dargestellt:  ^' 

1).  Schwefelsaures  ElsenoxydulkaUum  =  SFeSO»  +  2Na,HP0,  =  Fe.(POJ,  + 

FeSOi  +  K2SO4  -f-  6  H2O,  Schwefel-        Dinatrium-          Orthophos- 

ox  o  1.     r  1            T?«           j  1    X  •  saures            phosphat           phorsaures 

2).  Schwefelsaures  Eisenoxydulnatrium  =  Eisenoxydul                               Eisenoxydul 

FeS04-fNa,SO,  +  4H,0,  2Na,S0    -+-  H  SO 

3).  Schwefelsaures  Eisenoxydulammonium  =  "    ^,     *       «  ^ '  *  ,* 

FeSO.  4-  (NH J,S04  +  6  HjO,  Schwefelsaures  Schwefel- 

4-r\      172     *-r       21  Natrium            säure 

4).  Schwefelsaures  Eisenoxydulmagnesium  = 

FeSO^+MgSO^-i-UHjO,  Der  entstandene  Niederschlag,  welcher, 

5).  Schwefelsaures  Eisenoxydulzink  =  ^^  eine  Zersetzung  desselben  zu  ver- 

FeS04  +  ZnS04  +  l4H,0.  hindern,  bei  Luftabschluss  filtriert  und 

ausgewaschen  werden  muss,  besitzt  fol- 

IrkL  1880.  Ueber  die  Darstellung  der  gende  Zusammensetzung:  Fe,(P04)j  + 
nmchenden  Schwefelsäure  oder  des  Kordhäuser  8BL0,  ist  weiss  von  Farbe  und  in  rei- 
Vitriolöls  vergL  Band  I,  Antw.  auf  Frage  578. 

Srkl.  1881.  TumbuUs  Blau  entsteht  bei  der 
wechselseitigen  Umsetzung  zwischen  Eisenvitriol 
^d  rotem  Blntlaugensalz  in  wässeriger  Lösung. 
^e  hierbei  stattfindende  Reaktion  verläuft  im 
Sinne  der  Gleichung: 


>)  Siehe  Erkl. 

1329. 

»)   „ 

» 

1380. 

')  » 

n 

1381. 

*)   „ 

99 

1332. 

»)  « 

n 

1833. 

•)  ., 

ii 

1334. 
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SFeSO^  +  2K,Fe(CN)e  =  Fe,[Fe(CN)e],  +  nem  Wasser  völlig  uolöslich.    Beim  Auf- 

"tilrl^    (?L'iTBSlÄ    Slr'ntnnltt  ^e^ahreD   oder  Trocknen  an  der  Luft 

Eiienoxydni  laia)  nimmt  er  blauc  Farbe  an,  indem  er  in 

3  K,S04  pbosphorsaures  Eisenoxyduloxyd  verwan- 

sohwefeiMnrei  Kaunm  ^clt  wird  Und  findet  iu  dieser  Form  in 

Dasselbe  findet,  fthnlich  wie  das  sog.  Berliner  der  Medizin  unter  dem  Namen:  „Ferrum 

Blau,  Anwendung  als  Wasser-  und  Leimfarbe,  phosphoricum  oxydulatum"  yielfache  An- 

Bowie  m  der  Färberei  für  Wolle  und  Baumwolle  „^«/,^«  i\  ^ 

und  in  der  Zeugdruckerei.  wenoung  ). 

Srkl.  1382.   Ueber  den  EiseuTitriol  als  Be-  B.  Oxyd  verbin  düngen: 

standteil  der  sog.  Lamingschen  zur  Reinigung 

des  Leuchtgases  dienenden  Masse  vergl.  Bd.  I,       1).  Das  Eisenoxyd')  oder  Ferrioiyd 

Erkl.  898.  =  FejO, ,   welches  sich  in  der  Natur 

Erkl.  1888.    Die  Wirkung  des  Eisenvitriols  ^^.^?^  verschiedenen  mineralogischen  Be- 

als  Desinfektionsmittel  beruht  nach  Pettenkoftr  Zeichnungen  tindet,  entsteht  beim  Glühen 

haupts&chlich  darauf,  dass  ersterer  durch  das  der  Sauerstoffverbindungen,  der  Hydrate, 

bei   Fäulnis-    und    Verwesungsprozessen    ent-  der  Salpeter-  und  schwefelsauren  Salze 

stehle  Ammoniak  in  Eisenoxydulhydrat  aber-  jes  Eisens.     Beim   Glühen  von  Eisen- 
geführt  wird,  dass  dieses,  indem  es  m  Eisen-         ju  j    x       *'^'*"    •  j    w  /  * 

oxydhydrat  übergeht,  den  in  der  faulenden  oder  OXydhydrat    z.  B.    Wird    letzteres   unter 

yerwesenden  Masse  enthaltenen  Sauerstoff  ab-  Verlust  von  Wasser  gemäss  der  GleichuDg: 
sorbiert  und  dadurch  die  Keime  (Bakterien)  in-  ^    /aii\  t?    n      i     orr  a 

folge  Sauerstoffmangels  in  ihrer  Entwickelung  ^e,(Utlj,    =    ^e,U,  -f-   dö^U 

gehemmt   werden.     Das  gebildete  Eisenoxyd-  Eisenoxyd-        Eisenoxyd      Wasser 

hydrat   wirkt   nun   weiter    auf  den   bei  Yer-  hydrat 

wesungen   tierischer   Substanzen    entstehenden  .    x?-    «.^     j  ^u^      rtt.^    o  v      r  i .« 

Schwefelwasserstoff  im  Sinne  der  Gleichung:  m  Eisenoxyd  übergeführt.  Schwefelsaures 

Fe,(OH),  +  8H,S  =  2FeS  +  S  +  6H,0  f^^J"  («^«;  Eisenvitriol)  hinterlasst  beim 

EisLxyd.  Tschwefet     El.«-  ^chweT^  Wa..«;  Glühen  untcr  Abgabe  von  Schwefeltrioxyd 

hydr»t      waiMratoff    luifür      fei  uud  Schwefcldioxyd  gleichfalls  das  Oxyd: 

dennassen   ein,   dass  unter  Abscheidung  von        oTTaQO     ITp  O    J.  ^O    -i.  ^0 

Schwefel  Eisensulf ür  (FeS)   entsteht,  welches  ^  ,      f?   *   "~„   ^    *  T,      i,    «f    ,, 

an  der  Luft  wieder  zu  schwefelsaurem  Eisen-  Schwefelsaures  Eisenoxyd  Schwefel-  Schwefel- 
oxydul (FeS04)  oxydiert  wird  und  als  solches      Eisenoxydul  trioxyd      dioxyd 
Ton  neuem  desinfizierend  zu  wirken  vermag.           ^  bildet')   eine  amorphe,   pulverßr- 

w-vi  1QQJ     Fk-    «V  •       ci     A     T31.  mige,  harte,  hell- bis  dunkelbraune  Masse, 

Erkl.  1334.     Die  übrigen  Salze  der  Phos-        ?  J  l^r  v  t  i.   •  <•.       j  ««« 

phorsÄuren,  Arsen-,  Antimon-  und  Borsäuren  ^^Iche  m  WaSSer  unloslich  ISt  und  von 

entstehen  durch  doppelte  Umsetzung  in  üblicher  Säuren  nur  schwierig  angegriffen  Wird, 

Weise,  sind  jedoch  ohne  praktische  Bedeutung,  besonders  wenn  es  bei  höherer  Tempe- 

^  ^      ^^  ratur  dargestellt  worden  ist 

Erkl.  1885.    Das  orthokieselsaure  Eisen-       jy^  Eisenoxyd  wird  vielfach  noch  in 

oxydul  =  Fe-SiO.  bildet,  wie  bereits  erwähnt,  ,       ik#j--     v       ^i.     j-     i.^u      i,«««* 

einen  Bestandteil   der  bei  der  Eisenbereitung  der  Medizm  benutzt,    dient  aber  haupt- 

entstehenden  verschiedenen  Schlackenarten;  na-  Sächlich  wegen  seiner  Härte  zum  Scoiei- 

tttrlich  findet  es  sich  als  Fayalith  (FejSiO*).  fen  und  Polieren  von  Glas,   ferner  als 

Das  metakieselsaure  Eisenoxydul  =  FeSiO,  findet  Anstrichfarbe  ^) 

sich  gleichfalls  in  der  Natur  und  zwar  wasser-  '' 

frei  als   Grünerit   (FeSiO,),   wasserhaltig;   als        o\     -ri       p-  jc  j    *      j       t?«-*j 

Chiorophait(FeSi03  +  6H'o).   Beide  Silikate,      2).  Das  Eisenoxydhydrat  oder  Ferri- 

das  Ortho-  und  meta kieselsaure  Salz,  bilden  fer-  hy droxyd  =  Fe,(OH)j,  welches  auf  Za- 

ner  einen  wesentlichen  Bestandteil  vieler  Mine-  satz  von  Alkalien  ZU  den  Lösungen  der 

ralien  und  Gesteine.  Eisenoxydsalze ,  z.  B.  Eisenchlorid,  ge- 

Krkl.  1386.    Das  Eisenoxyd  kommt  in  der  ™^8  ^^^  Gleichung: 

Natur  weit  verbreitet  vor;  der  als  Eisenerz  wich-  

tige  hexagonal-rhomboedrisch  kristallisierende  ^)  Siehe  Erkl.  1335. 
Eisenglanz  (hauptsächlich  von  Elba),  der  faserig-  ^  „  „  1336. 
stenglig  ausgebildete  Koteisenstein  mit  seinen  ^)  „  „  1387. 
Varietäten:   Glaskopf,   Blutstein  u.  s.  w.  sind        *}      „     die  Erkl.  1838  und  1389. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  IL  1881. 


Der  ansfillirliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  ,,yoll8tändig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  nnd   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgesclmitten  und  gat  brochiert,  am  den  sofortigen  and  dauern- 
den Oebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigongen 
and  Erklftrongen  am  Schiasse  desselben. 

3).  Aof  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  MonatHch  erscheinen  8 — 4  Hefte  za  dem  Abonnementapreiae  von  25Pfg.  pro  Heft. 

6).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedenteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aua  dem  Prospekt  endchtUcli,  ohne  jede  Bedeutung  für 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Allee,  was  sich  ttberhaapt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Hegeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aaiigaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Aof- 
gaben  and  vielen  vortrefflichen  Figaren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktiachea  Lehrbuch  ffir  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beete  Handbuch  ftkr  Lehrer  and  Examinatoren,  das  Yomüglichate  Lehrbuch 
lum  Selbfftatudium,  daa  Yortrefaichste  Nachachlagebuch  für  Fachleate  and 
Techniker  jeder  Art 

8).  AUe  Bachhandlangen  nehmen  Bestellangen  entgegen. 


Das  vollständige 

InhaltsYerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

l^Qn  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Oarl  Uftmmer  in  Stnttgsrt. 
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I II ri  /       Jj^J l         i    ^^  Heftes    I      und  chemische  Technologie. 


Zweiter  BAid« 
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Aufgaben-  Sammlung 


—  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

Angabe  md  EntiteUniig  der  benutzten  Sitze,  Formeln,  Regeln,  In  Fragen  nnd  intiorten 

erlftatert  durch 

I  viele  EolzsclizLitte  &  litliograpli.  Tafeln, 

aai  ftllen  Zweigen 

der  BeeheakniMty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  iphAriBchen 
Trigonometrie,  lynthetiBchen  Geometrie  etc.)  u.  hlHieren  Mathematik  (höhere  Analysii, 
lÜiferential-  n.  Integ^-Bechnong,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Baumes  etc.);  — 
aoB  allen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik,  Graphestatik,  Chemie,  Geedlsie,  Nautik, 
mathemat.  Geegraphie,  Astrenemie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brieken-  o.  Hoehnan's;  der  Konstmktienslehren  als:  darstelL  Geemetrle,  Pelar-  u. 

Parallel-PerspektiTe,  Sohattenkonstmktienen  etc.  etc. 

Schnier,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreiciien 

Stodiiiiii,  anr  Vorflifilfb  bei  Schularbeiten  nnd  zur  rationellen  Verwertons 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  tou 

Dr#  Adolph  Kleyer^ 

Hftihomatlker,  ▼•reidetar  kOnlgl.  prensi.  Feldmeiser,  rereideter  grosth.  hessischer  Geometer  I.  Klasse 

in  Frankfurt  a.  M. 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 


Chemie  und  chem.Techiiolog^ie 

nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Zweiter  Band. 

FortsetzuDL'  von  Heft  1036  —  Seite  417—432/ 
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Stuttgart  1891. 
Verlag  von  Julius  Maier. 

Ott  volhtindige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
dwch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrönt  in  Franktart  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ihnlleheB  tax  Seite  steht,  erscheint  monatlich  m 
Heften  zu  dem  hilligen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  aus  dem  Gesamtgebiete  der  Xathematlky  Physik, 
Mechanik 5  math.  Geographie ,  Astronomie,  des  Masehinea-,  Strassen- ,  Eisenbahn«, 
Briioken-  nnd  Hochbaues,  des  konstruktifon  Zeichnens  etc.  etc.  and  awar  in  ToUrtiBdig 
grelMer  Form,  mit  tielen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwiekelung  der 
benutaten  Sitae,  Formeln,  Hegeln  in  Fragen  mjt  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verstftndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  erginien  nnd  alsdann  aach  aUe 
TeUe  der  reinen  und  angewandten  MathenMitik  •—  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  ungelösten  Aafgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezflglichen  gelösten  Aafgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  sugleich  von  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  Lüsnngen  hienu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsveneich- 
nis,  Berichtigungen  und  e^l&utemde  ErklftrtmgeL  aber  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  I.  nnd  II.  Ordn«,  gleieh- 
bereehtigten  höheren  BOrgersehnien,  Prifatsehulen,  Gjninasien,  Realgymnasien,  Pro- 
Ct9ninasien,  SehuUehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Baugewerks^olen, 
Gewerl^eschnlen,  Handelsschulen,  techn.  Yorbereitangsschulen  aller  Arten,  g^werblidie 
FortbUdnngssehnlen,  Akademien,  Unifersitftten,  Land«  nnd  Forstwissenschaftssehulen, 
MUitirschnlen,  Yorl»«reitangs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  far  das  Eii^Ahrlg- Frei- 
willige- und  Offtziers-Examen  etc. 

Die  Schaler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  fttr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aafgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Praftingen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  aberaus  grosse  Fmohtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  Yorgefahrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Statze  far  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disdplinen  —  zum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  e^ 
abrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  toU- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  an  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  AnfCrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  yergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Beruft* 
zweiflren  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  and 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschnngen  geben. 
Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellongen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wansche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dt.  Kleyer,  Frankfurt  a.M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigong 
thunHchst  beracksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshaudliuig. 


Ueber  die  Yerbindungen  des  £iBeDB.  4X7 

S*^  Ä  T?^^i  V^^  .^»?°<>^yä.  (^^9«)-  Fe,Cl,  +  6(NH,+H,0)  =  Fe,(OH),  + 

Daaselbe  findet  Bich  ferner  in  vielen  Mineralien,  «.^  o  i    •  i   ^*  *  t?-  j 

deren  (rote)  Farbe  bedingend,  und  bildet  auch  ^f^^""  Salmiakgeist  Eisenoxyd- 

den  Erbenden  Bestandteil  der  roten  Ackererde.  ^^^'''»^  6NH4CI  ajarat 

Chlorammonium 
ErkL  1S37.    Eisenoxyd  (Fe^O,)  ist  isomorph  (Salmiak) 

mit  Thonerde  (ALO.)  und  Chromoxyd  (CrjO,).  .  ,     ,  .,j  x       x  «x      •  i 

^    '  '  j    V    j  3/  gj^jj  ijiidet^   stellt  em  voluminöses  rot- 

ErkL  1888.  Als  Anstrichfarbe  kommt  haupt-  braunes ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver 

sächlich  ein  Gemenge  Ton  Eisenoxyd  und  Thon  dar,  ist  in  frisch  gefälltem  Zustande  in 
imter  der  Bezeichnung  „Eisenmennige«  als  Er-  Säuren  leicht  lÖslich,  verliert  diese  Eigen- 
satz derirahren  Mennige  (Pb,0,)  zur  Verwendung,  gch^ft    jedoch    beim    Trocknen.      Beim 

ErkL  1889.   Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  das  J?^}^^  ?j"  ^^''f  ven^andelt  sich  der 

bei  der  Fabrikation  der  Nordh&user  Schwefel-  Niederschlag     unter    Wasserverlust     in 

säure  beim  Glühen  Yon  Eisenvitriol  hinterblei-  wasserarmeres  Hydrat  ^)  entsprechend  der 

bende  Eisenoxyd  (vgl.  Antw.  auf  Frage  579,  Bd.  I)  Gleichung : 

unter  dem  Namen  „Caput  mortunm*'  oder  „Col-         __,     ,-_^  _,    ^,^»-^  »^  ^ 

cothar  Titrioli«  in  den  Handel  gebracht  wird.         Fe,  (OH),    =    Fe,0(0H)4  +  H,0 

Eisenoxydhydrat        Eisentetra-         Wasser 

ErkL  1840.     Ausser   dem  sich  Tom  Oxyd-  (E^nhexahydrat)  hydrat 

hÄ  TTellk^Sltf  i:'*^Ä^Sru  ,  Das  Eisenoxydhydrat  findet  Anwendung 

noch  die  folgenden  Hydrate:  ^^8  Medikament  und  als  Farbe  (sogen. 

Fe,0,(OH)j  ==  Fe,(OH^  —  2HjO  Ockerfarbe). 

Fe40,(0H)e  =  2Fej(0H)e  -  3H,0.  3).  ßas  Salpetersäure  Eisenoxyd,  Eisen- 

Dieselben finden  sich  in  der  Natur;  während  das  Oxydnitrat  oder  Ferr  in  it  rat')  = 
QueUeisenerz  normales  Oxydhydrat  =  FeiCpH)^  Fe, (NO,)'  lässt  sich  in  Lösung  durch 
darsteUt,  besteht  das  Gelbeisenerz  aus  obigem  a  «Vi;io/ir.  tt/.«  TriaAn  {«1  TnSoo;»  1»^«%.*^*« 
Tetrahydrat  =  Fe,0(OH)„  der  Goethit  aus  Auflösen  von  Eisen  m  massig  konzen- 
obigem  Dihydrat  =  FojOjCOH),  und  der  trierter  balpetersaure  (spezifisches  Ge- 
Brauneisenstein besitzt  die  Zusammensetzung:  wicht  =  1,115)  erhalten  entsprechend 
FBfi,(OE)^  =  2Fe,(0H)e  -  8H,0.  der  Gleichung: 

Erkl.  1S41.    Für  die  in  Wasser  löslichen     2Fe  +  6 HNO,  =  Fe, (NO,),  +  3H, 

Eisenoxydsalze,   z.  B.  Eisenchlorid  =  FojCle,  Ei^n       Salpeter-       Salpetersaures   Wasser- 
gelten folgende  aUgemeine  Reaktionen:  8&are  Eisenoxyd  Stoff 

1).  Alkalien  scheiden  braunes  Oxydhydrat  Es  scheidet  sich  je  nach  der  angewandten 

ans  gemäss  der  Gleichung:  Säuremenge  mit  verschiedenem  Wasser- 

Fe^Cl«  -f  6NaOH  =  Fe,(OH}e  -f  6NaCl  gehalt  aus:  entweder  als  achtzehnfach- 

Eisen-  Natrium-  Eiienoxyd-  Chlor-  gCWäSSertCS   Salz  =r   Fc.  (NO,  ).  +  1 8  H,  0 

Chlorid  hydroxyd  hydrat  natrium  ^^^^     ^jg     z^ölffachgeWäSSerteS     SalZ     = 

a J^-/^/* T?"i.^'^*?'7'*''I?'^^^  Fe,(N0,)a+12H,0.    In  Wasser  ist  es 

dioxyd  den  gleichen  Niederschlag  entsprechend       tTi-iIx-      i'  ^  •    *       oi     x 

der  GiPiVhnna-  schr  leicM,  m  konzentrierter  Salpetcr- 

Fe,Cl  4-  3N   CO  -4-  SH  0  =  F  fOm  4-  saure  schwer  löslich;  beim  Erhitzen  ver- 

Ei;en.*      Kohl«.anre."^Wa«er~Bi'lxyd."^  ^a^^^jclt     CS     Sich     ZUnächSt     in     basiSChC 

Chlorid   Natrium  (Soda)  hydrat  Femuitrate  vou  Wechselnder  Zusammen- 

6NaGl  +  3  CO,  Setzung  und  wird  beim  Glühen  in  Eisen- 

ohior-     Kohlen-  oxvd  Übergeführt.   Beim  Erhitzen  seiner 

natiiiixn       dioxyd  j'         .        ^   ^  ..  i    -j   x  -i. 

„,    ,    -    „  ,     ,  ,  ,      .  wässengen  Losungen   erleidet  es  ahn- 

WaL^Jl^U^di^hf Ärk^oxJdL^  M«he  Zersetzungen,  indem  sich  zunächst 

löBungen  Oxydhydrat  im  Sinne  der  Gleichung:  unter  Freiwerden  von  Salpetersäure  ba- 

Fe,CL  +  SBaCO,  +  3H,0  =  Fe,(OH)e  +  ^^^^  Eisenoxydnitrate  und  schliesslich 

EiMB-     Kohlensaure.  Wattar      EiMBoxyd-  Eiscuoxydhydrat  abscheideu. 

Chlorid       Baryum  hydrat  Lösungeu  VOU  basisch  -  salpctcrsaureu 

3  BaCL  +  3  CO,  

Chlor.       Kohlen.  *)  Siehe  Erkl.  1340. 

harynm         dioxyd  )       ^j  ^       lo41. 

Steffen,  Chemie.   II.  27 
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4).  Gelbes  Blutlaagensalz  oder  Kalium-  Eisenoxydsalzen  finden  in  der  Färberei 

fcrrocyanid  =  KiFeCCN)«  erzeug  einen  blauen  und  Druckerei  als  Beizmittel  Verwendung. 

^  lederschlag  von  Fernferrocyanid  (sog.  Berliner  ° 

Blau)  gem&ss  der  Gleichung:  4)^  Dag  Eisenchiorld  oder  Ferrichlo- 

2Fe,Cl,  +  3K4Fe(CN),  =  Fe^EFeCCN),],  +  rid  =  Fe,Cl,  wird  in  fester  Form  durch 

fÄ  iG^^:S!:Z^i.^L,  ^S^iS?Ä  Verbrennen  von  Eisen  in  trockenem  Chlor- 

22 KCl  S&^  gemäss  der  Gleichung: 

chiorkaiinm  2Fe  +  3C1,    =   Fc^Cle 

5).  Kaliumsulfocyanat   oder  Rhodan-  Eigg^        Chlor        Eisenchlorid 
kalinm  (GNSK)  bedingt  eine  intensiv  blutrote 

F&rbung,  herrührend  von  entstandenem  Ferri-  und  in  Lösung  erhalten,   Wenn  man  die 

sulfocyanat:  wässerige  Auflösung  des    Chlorürs  mit 

FejCl«  +  6CNSK  =  Fej(CNS)ö  +  6KC1  Chlorgas  Sättigt  oder  die  mit  Salzsäure 

siMn-     EftiiamtQifo-      Ferrituifo-    chiorkaiiam  yersetzte  Lösuug  des  ChlorüTS  einige  Zeit 

(Bhodanklaium)      ''^*'*'*  au  der  Luft  stehen  lässt.    In  letzteren 

6).   Schwefelwasserstoff  reduziert  die  beiden  Fällen  verläuft  seine  Bildung  im 

Oxydsalzlösung  unter  Entfärbung  und  Ausschei-  Sinne  der  Gleichungen : 

düng  von  Schwefel:  1     PI      _    Fp  pi 

Fe,CL  +  H,S   =   2FeCL-4-2HCl+  S  ^rei^ij  f  ^i,    —    r^^h 

Ei.en.     schwfi-        Bi.en-        cwor-     Sohw-  Eisonchlorür    Chlor      Eiscnchlorid 

ohlorid     w.«er.toff        ohlorür    WM.rsioff.     fei  4FeCl,  +  4HCl -j- 0,  =  2Fe,Cle  +  2H,0 

7).  Ammoniumsulf hydrat  wirkt  zunächst  Eisen-       Chlor-     Sauer-      Msen-       Wasser 

wie  Schwefelwasserstoff,  verwandelt  dann  aber  chlorttr     wasser-     Stoff       chlond 

weiter  das  entstandene  Oxydalsalz  in  Ferrosulfid  stoffsiure 

gem&ss  den  Gleichungen:  j^  trockener  wasserfreier  Form  bildet 

Fe^Cle  +  2NH48H  =  2FeCl2+2NH4Cl+HjS+  es  hexagouale  sublimierbare  Tafeln,  welche 

Ä"d     "Z^jtTt     ^^r   .^^^{nra^'^::::^'  im  durchfallenden  Licht  granatrot,  im 

g          (Salmiak)    «toflf  auffallenden  Licht  metallisch  grün  er- 

schwefei  scheinen,  leicht  schmelzbar  sind,  anfeuch- 

FeCl2  +  2NH4SH  =  FeS-f  2NH4CI  +  HjS  ter  Luft  äusserst  schnell  zerfliessen  und 

Eisen-       Ammoniam-       Ferro-          Chlor-       Schwefel-  iu   WaSSer    SOWie    WelUgelst    UUd    Aether 

ohlorür        »alfhydrat          .ulfld      »»»o^nijtm    waj-er-  j^j^j^^   jggjj^j^    gj^^j^ 

Aus  seinen  wässerigen  konzentrierten 

Erkl.  1342.    Mit  den  Alkalichloriden  ver-  Lösungen  scheidet*)   es  sich   in  gelben 

bindet  sich  das  Eisenchlorid  zu  nicht  sehr  be-  wasserhaltigen  Prismen  von  der  Zusam- 

Bt&ndigen  Dopelsalzen,  welche  ^im Eindampfen  mensetzung:    Fe,CL -f  12H,0   aus;  in 

Än^'^     ^'"^^     '  dieser  Form  schmilzt  es  bei  35«,  zer- 

Dargestellt  sind  unter  anderem:  fiiesst  an  feuchter  Luft  und  zerfällt  beim 

Eisenchlorid  -  Chlorkalium  =  Fe jCL  -f  4  KCl  -f  Erhitzen  seiner  wässerigen  Lösungen  unter 

2H2O,  Bildung  eines  unlöslichen  Bückstands  von 

Eisenchlorid- Chlorammonium  =  Fe,CL+  Ferrioxychlorid.   Beim  Glühen  sublimiert 

4NH4CI  -i-  2H2O.  es  zum  Teil  als  wasserfreies  Chlorid,  zum 

Teil  wird  es  in  (nicht  flüchtiges)  Eisen- 

Erkl.1343.  Das  durch  Erwärmen  von  Eisen-  ^xyd  übergeführt*), 

bromür  mit  Brom  entstehende  Eisenbromid  =  £s  dient 

?&;'d«*Saoyd"i'ShÄ^^  _a).zurHer8tellungyer8chiedenerEisen- 

bekannt;  das  Eisenfluorid  =  Fe^Fl«,  welches  praparate, 

sich  beim  Auflösen  von  Eisenoxyd  in  wässeriger  b).  in   der   Medizin    als   blutstillendes 

Fluorwasserstoffsäure  gemäss  der  Gleichung:  Mittel ') 

FejO,  +  6HF1   =   FojFlg  +  3HjO  - 

Bisen-      Fluorwasser-       Eisen-           Wasser  1)  Siehe  Erkl.   1342. 

oxyd           stoffsfture           fluorid  ,j        ^^       ^.^  -^^^^    ^3^3  ^^^  ^3^^ 

bildet,  hinterbleibt  beim  Eindampfen  so  gewon-  »)      „     Erkl.  1345. 
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nener  Lösungen  als  farblose  Kristallmasse  von  c).  als  Klarmittel  behufs  Reinigung  von 
der  Zusammensetzung:  FejFle  +  OHjO.  jrink-  und  anderen  Wassern*)- 

ErkL  1S44.     Chlor-,   brom-  Tind  jodsaure        -v  t^         l     *  ■  ■-•  j  -n  • 

Eisenoxydsalze  sind  durch  doppelte  Umsetzung  5).  Das$chwetel8aure  tl8enOXyü,El8en- 
darge8tellt,  jedoch  nicht  n&her  untersucht,  oxydsulfat  oder   Ferrisulfat')   = 

Fe,(S04),,  welches  am  einfachsten  durch 

Erkl.  1845.   Die  Anwendung  des  Eisenchlo-  Auflösen  von  Eisenoxyd  in  Schwefelsäure 

KU\.ÄiK.r.eÄgt^Ä^  entsprechend  der  Gleichung: 

die  Eiweissstoffe  des  Bluts   zum  Gerinnen  zu  tto  n  _l  qtt  qo    Va  /QO  \     i    qxt  n 

bringen  und  so  einen  festen  üeberzug  auf  der  f,  «  »  "^  ^«j^^i  —  ^^K^^ih  "t  ^^t^ 
blutenden  Stelle  zu  erzeugen.  Eisen-        Schwefel-       Schwefelsau-     Wasser 

ozyd  sfture         res  Eisenoxyd 

chiSf«?1em^SÄ^'r^tÄ  dargestellt  ^d,  hinterbleibt  beim  Ein- 

Tielem  Wasser  gelöst  langsam  in  Eisenoxyd-  dampfen  der  SO  erhaltenen  Losung  zur 
hydrat  übergeht,  welches  sich  in  grossen  Flocken  Trockne  als  weisses  wasserfreies,  neu- 
ausscheidet und  beim  Niedersinken  die  in  der  trales  Salz,  welches  sich  in  Wasser  lang- 
betreffenden Flüssigkeit  suspendierten  Schmutz-  g^^  j^j^  rotbrauner  Farbe  löst,  in  kon- 
teilcnen  mederreisst.  x«_x       oi.     r  ^  -  vtx        i- 

zentrierter  Schwefelsaure  absolut  unlos- 

ErkL  1347.   Wegen  seiner  nur  schwach  ba-  lieh  ist').   Mit  den  schwefelsauren  Salzen 

Bischen  Natur  ist  das  Eisenoxyd  nicht  im  stände,   der  Alkalimetalle   bildet  das  EisenOXjd- 

^IVÄ«^'??  o^*^^^^  ^^^'  Sulfat  eine  Reihe  gut  kristallisierender 

Kohlensaure  u.  s.  w.  Salze  zu  oildcn.  t\         i     m»  j.  m.\  /         -n'        ^         \ 

Doppelsulfate*)  (sog.  Eisenalaune). 

Erkl.  1348.   Ausser  dem  neutralen  Schwefel-        e\   rv       -n.    t.      ■.  ■-•  ^  k\ 

Bauren  Eisenoxyd  sind  noch  verschiedene  ba-        5).  Das  Orthophosphorsäure  Eisenoxyd «), 

Bische  Ferrisulfate  bekannt,  welche  durch  Em-  EisenoxydorthophosphatoderFerri- 

virkung  von  Schwefelsäure  auf  Eisenhydroxyd  phosphat  =  Fe,(P04)j  entsteht  auf  Zu- 

feTTso^il^teh^^  *""  wechsebiden  Mengen  g^^^^  von  Dinatriumphosphat  zu  den  neu- 

i  I  -h     I    e       n.  tralen  Lösungen  der  Eisenoxydsalze.  Aus 

KrkL  1349.  Von  den  sog.  Eisenalaunen  seien  ^^^^  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen- 
erw&hnt:  oxyd  z.  B.  scheidet  es  sich  gemäss  der 

Schwefelsaures  Eisenoxyd-Kalium  =  folgenden  Gleichung  aus: 

Schwefelaan^JE^I;!^^^^^^^^  ^'^^^^^^^  +  'N^^^^*  =  ^^(P^*>^  + 

Schwefelsau^s  E^^^^^^^^^  Schwefel-      Dinatriumphos-      Orthophos- 

«2\     473  I  \      ft/3     4  I         2  sauros                 phat               phorsaures 
Dieselben  sind  farblos,  kristallisieren  in  Okta-  Eisenoxyd                                    Eisenoxyd 
edem  und  sind  in  Wasser  leicht  löslich.  qv^^  ofw     i_  tt  qi/\ 
Der  Eisenammonalaun  wird  vielfach  in  den  ^i^t^ov/^  -^  n^oyj^ 
Farbereien  an  Stelle  neutraler  Eisenoxydsalze  Schwefel-       Schwefel- 
ais Beizmittel  benutzt.  svaes  Natrium     säure 

ErkL  13&0.  Neutrales  orthophosphorsaures  ^s  ist  ein  weisses,  in  Wasser  unlösliches 
Eisenoxyd  findet  sich  in  der  Natur  als  Bestand-  Pulver,  welches  Sich  m  Starkeren  Sauren, 
teil  verschiedener  Mineralien,  namentlich  des  Z.B.  Salz- und  Schwefelsäure,  leicht  löst®). 
Phosphorits,  des  Raseneisensteins  u.  s.  w.  

Krkl.  1851.   Die  Eisenoxydsalze  der  übrigen  *)  Siehe  ErkL  1346. 

Phosphorsänren,  sowie  der  Arsen-,  Antimon-  ')      »        »     l^^^* 

und  Bore&nren  sind  durch  Wechselzersetzung  ')      »        »      1348. 

dargestellt  worden,  besitzen  aber  keinerlei  prak-  *)      w      ,."  „  ^^^'^^'^^^       ,  -^«- 

tiB<Ae  Bedeutung.  •)      »     die  Erkl  1350  und  1351. 


Erkl.  1352.  Bas  metakieselsaure  Eisenoxyd 
=  Fe,(Si03),  findet  sich  natttrlich  in  verschie- 
denen Mineralien,  vor  allem  als  Gemengteil 
mancher  Silikate^  z.  B.  der  Granaten  u.  s.  w. 


•)      „     Erkl.  1352. 
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111.  lieber  das  Chrom. 

Symbol  =  Cr.    Atomgewicht  =  52,5*    Vierwertig. 

Frage  270.    Wie  wird  metaUisches 

Chrom  gewonnen  und  welche  Eigenschaf-  Antwort.    Das  metallische  Chrom  ^) 

ten  besitzt  dasselbe?  lässt  sich  unter  anderem  darstellen'): 

1).  durch  Glühen  von  Chromoxyd  (Cr,  0,) 
XrkL  185S.    Vauqudin  and  Klaproth  ent-  mit  Kohle  im  Tiegel,  wobei  ersteres  ge- 
deckten fast  zu  gleicher  Zeit  (1797)  in  dem  sog.  |Q|gs  der  Gleichung: 
roten  BibiriBcben  Bleispat,   der  nach  späteren  ^' 
Untersnchnngen  als  cbromsanres  Blei  erkannt  Cr,0|  -f-  3C    =    Cr,  -}-  3C0 
wurde,  ein  neues,  bis  dahin  unbekanntes  Ele-  Chrom-     Kohlen-      Chrom     Kohlen- 
ment,  welches  wegen   der   Terschiedenartigen  ^^^          ^^^g                   stoffmonoxvd 
meist  intensiven  F&rbungen  seiner  v  erbindangen  '          (Kohle) 
als  Chromium  oder  Chrom  bezeichnet  wurde  ^         ^ 
(abgeleitet  von  dem  griechischen  xe^f^i  sprich  unter  Entwickelung  von  Eohlenmonoxyd 
chroma  =  Farbe).  reduziert  wird; 

Erkl.1354.  Das  Chrom  findet  sich  als  solches  2),    durch  Glühen   von   Chromsesqui- 

nicht  natürlich,  dagegen  kommen  Verbindungen  chloiid  (Cr^Cl^)  mit  metallischem  Kaliam 

desselben  zum  Teil  ziemlich  häufig  in  der  Natur  entsprechend  der  Gleichung: 
vor.    Am  wichtigsten  ist  der  Chromeisenstein, 

welcher  eine  Verbindung  von  Chromoxyd  mit  Cr^Cl^  -f-  6E  =  Cr,  --f-  6  KCl 
Eisenoxydul  (Cr,0.  +  FeO  ==  CrjO.Fe)  dar-  chrom-  Kalium  Chrom  Chlor- 
stellt und  namentuch  im  Ural,  Schweden,  Nord-  gesquichlorid  kalium 
amerika,  Ungarn  n.  s.  w.  gefunden  wird.  Dahin 

gehört  auch  das  Rotbleierz  (PbCrO«),  welches  3).    am    praktischsten    jedoch    durch 

in  Sibirien  vielfach  vorkommt    Chromverbin-  Zusammenschmelzen  und   Erhitzen  von 

irSiÄÄtr«ÄäfrlKn"S^  CJromsesquichlorid     Chloniatrium  und 

lien  wie  des  Vauquelinits,  einer  Doppel  Verbindung  Überschüssigem  Zmk,  wobei  letzteres  im 

von  basisch-chromsaurem  Kupfer  und  Blei  =  Sinne  der  Gleichung: 

CuPbjjCrjOg,  einiger  Augite,  Olivine,  Glimmer  p    p,   j^xroPi    i   Q7n  —  fV  -LMonJ. 

u.  s.  w.    SchUessUch  sei  darauf  hingewiesen,  ^r,U.  -|-NaU+3Zn  =  ür,+NaU  + 

dass  die  Färbung  der  Smaragden  durch  einen  Chrom-      Chlor-      Zink      Chrom    Chlor- 

wenn  auch  nur  geringen  Gehalt  desselben  an  sesqui-      natrium                             natriom 

Cbromoxyd  bedingt  sein  soll  (vgl.  Erkl.  1078).  chlorid                   ^7  C} 

Xrkl.  1S55.  Als  Ausgangsmaterial  bei  der  Chlorzink 
Darstellung  der  Chromverbindungen  dient  der  ^as  Chromchlorid  ZU  Metall  reduziert  und 
ÄcKMEn^^^^  gleichzeitig  dasselbe  auflöst,  so  dass  beim 
nächst  gewonnen  wird  und  zwar  nach  folgendem  Behandeln  der  Schmelze  mit  verdünnter 
Verfahren:  Der  gepulverte  Chromeisenstein  Salpetersäure,  welche  das  überschüssige 
(das  „Chromeisenerz«)  wird  mit  gebranntem  Zink  löst,  und  nach  genügendem  Aus- 
Kalk  gemengt  und  m  Flammenöfen  unter  fort-  „«-,-u^„  k«i,„4?o  t?,,*^«J^.,««^  a^^  nvur 
währendem  Umrühren  in  einem  Luftstrome  ge-  waschen  behufs  Entfernung  des  Chlor- 
glüht.  Gemäss  der  Gleichung:  natriums  und  des  entstandenen  Zinkchlo- 
4Cr,04Fe  +  8CaO  +  70,  =  SCaCrO^  +  "^s  metamsches  Chrom  —  in  kristalüni- 

Ohromeisen-        Calclam-   Sauerstoff     ChromMnrct  SChCr   FOHU   hlUterbleibt. 

stein  (Chrom-      oxyd     (aui  Luft)      Calcium  Das  mctallische  Chrom  bildet  eiu  metall- 

eiieners)       «*^^'2k)  gläuzeudcs,  graucs,  löistallinisches  PüIveT 

2Fe,0,  vom  spezifischen  Gewichte  6,7—6,8.  Es 

Eisenoxyd  Übertrifft  au  Stärke  den  besten  Stahl  und 

entsteht  hierbei  unter  Sauerstoffaufnahme  aus  schmilzt  schwieriger  als  Platin.    An  der 

der  Luft  ein  Gemenge  von  chromsaurem  Calcium  

und  Eisenoxyd.    Nach  dem  Erkalten  wird  die 

zerkleinerte  Schmelze  mit  verdünnter  Schwefel-  ^)  Siehe  Erkl.  1353. 

säure  behandelt,  welche  das  Eisenoxyd  infolge  ')      „     die  Erkl.  1354  und  1355. 
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der  hohen  zum  GlQhen  angewandten  Tempera- 
tor  nicht  löst,  während  cUis  chromsaare  Cal- 
cium entsprechend  der  Gleichung: 


2CaCr04+HjS04 

Chrom-         ßobwefel. 
aaorei  tture 

Caleiom 


CaCrjO^  +  CaS04-+-H20 

Diohxom-      Schwefel-  Waeier 
saaree        ■anres  Oal- 
Caloium      oia]n(Oipt) 


anter  Abscheidung  von  unlöslichem  Calcium- 
Sulfat  (Gips)  als  dichromsaures  Calcium  (Cal- 
ciumdichromat) in  Lösung  geht.  Das  so  erhal- 
tene Caldomdichromat  fahrt  man  darauf  in 
Lösung  mittelst  Pottasche  in  Kaliumdichromat 
über,  welches  man  nach  dem  Abfiltrieren  des 
kohlensauren  Kalkes  durch  Eindampfen  und 
Umkristallisieren  leicht  rein  erh&lt: 


Luft  oxydiert  es  sich  beim  Erhitzen  zu 
Chromoxyd,  beim  Glühen  in  einer  Sauer- 
stoffatmosphäre verbrennt  es  mit  hellem 
Licht.  Während  es  von  Salpetersäure 
nicht  angegriffen  wird,  ist  es  in  verdünn- 
ter Salz-  und  Schwefelsäure  unter  Bil- 
dung von  Chromchlorid  bezw.  Chromi- 
sulfat  löslich. 


CaCr,0,  +  KjCO,    = 

Calcium»        Kohlenaan- 
^chromat       rea  KaUam 


K,Cr,OT  +  CaCO, 

Kaliom-         Kohlensan- 
diohxomat      res  Galciam 


Frage  271.  Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  Verbindungen  des  Chroms  an- 
zuführen? 


Antwort.  Aehnlich  dem  Eisen  ver- 
mag das  Chrom  3  Reihen  von  Verbin- 
dungen zu  bilden: 

1).  Chromoxydul-  oder  Chromoverbin- 
dungen,  die  das  zweiwertige  Einzelatom 
=  Cr  enthalten, 

2).  Chromoxyd-  oder  Chromiverbin- 
dungen,  in  welchen  das  sechswertige 
Doppelatom  =  Crj  vorkommt, 

3).  Verbindungen  der  Chromsäure, 
welche  sich  von  der  hypothetischen  Chrom- 
säure (HjCrO^)  resp.  von  sogen.  Poly- 
chromsäuren ableiten. 


Frage  272.  Welche  Chromoxydulver- 
bindungen  sind  von  Wichtigkeit,  was  ist 
hinsichtlich  ihrer  Darstellung  und  Eigen- 
schaften bemerkenswert? 


ErkL  1356.  Chromoxydul  (CrO)  ist  nicht  be- 
kannt. 

ErkL  1357.  Das  trockene  Chromoxydul- 
hydrat  =  Cr(OH),  wird  von  konzentrierten  Säu- 
ren langgam  aufgelöst,  indem  sich  unter  Ab- 
scheidung  von  metallischem  Chrom  Oxydsalz 
bildet.  Salzs&ure  reagiert  z.  B.  gemäss  der 
Menden  Gleichung: 

3Cr(0H)^+  6HC1  =  Cr,Cl«  -}-  Cr  +  6H,0 

Chrom-      Chlorwasaer-    Chrom-      Ohrom     Wasier 
ozTdnlhydrftt    ttoffiittre        chlorit 

Srkl.  1S&8.  Chromoxydulsalze  sind  nur  in 
geringer  Zahl  bekannt  und  auch  wenig  unter- 
sacht, da  dieselben  äusserst  unbeständig  sind. 


Antwort.  Von  praktischer  Wichtigkeit 
sind  die  folgenden  Chromoxydul-  oder 
Chromo  Verbindungen:  *) 

a).  Chromhydroxydul  oder 

Chromohydroxyd    .    .  =  Cr(OH)j, 

b).  Chromchlorür    .    .    .  =  CrClj, 

c).  Schwefelsaures  Chrom- 
oxydul oder  Chromo- 
sulfat       =  CrSO^. 

1).  Das  Chromhydroxyduly  Chromoxy- 
dulhydrat*) oder  Chromohydroxyd 
=  Cr(0H)2  scheidet  sich  auf  Zusatz  der 
Alkalien  zu  einer  wässerigen  Chromchlo- 

1)  Siehe  Erkl.  1356. 
')      „        „      1357. 
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Sie  besitzen  rote  oder  blaue  Farbe  und  lösen  rürlöSUDg   am  besten  bei  LuftÄbschlufiS, 

S?elSS«!h  sTSoff'"  i' dS?  STsJSri-  »««  entsprechend  der  Gleichung: 

sehen  Luft  und  vermögen  auch  andere  Gase  CrCl,  +  2K0H  =  Cr  (OH),  +  2  KCl 
aufzunehmen,  z.  B.  Stickoxyd.  c^rom-      Kalium-       Chromoxydul-    Chlor- 

chlorOr      hydroxyd  hydrat         kalinm 

Es  bildet  einen  gelben  Niederschlag, 

welcher  wegen  seiner  Unbeständigkeit  in 

_-_._._  „,„,.,,      .      ^         einem  indiflFerentenGase(Was8er8toffz.B.) 

BrU.1959.  Von  den  Haloidsalzen  des  Chrom-   «ptrocknet  werden   muss  und  in  dipspm 
Oxyduls  ist  noch  das  Bromür=:CrBr,darge8teUt  geirocKnei  weraen  muss  una  m  aiesem 

worden.    Dasselbe  entsteht  durch  üeberleiten  (trockenen)   Zustande    von   Säuren   nur 

yon  Wasserstofif  aber  Chrombromid  im  Sinne  schwierig  gelöst  wird.    Das  feuchte  Pul- 

der  Gleichung:  ver  verwandelt  sich  äusserst  schnell  an 

CrjBrg  +  H,  =  2CrBr2  +  2HBr  der  Luft  in  braunes  Oxyduloxyd,  dessen 

Chrombromid  WMter-         Chrom-       BromwftMer-        BÜdung    UUtcr   Freiwerden    VOU   WaSSCF- 

.toff        bromur         .toff  ^^g  j^  ^^^^^  ^^^  folgenden  Gleichung 

oder  beim  Glflhen  Ton  metallischem  Chrom  in  Ye^iauft- 
einem  Strome  dampfförmigen  Broms  gemiss  der 

Gleichung:  3Cr(0H),  =  Cr.O^  +  2H,0  +  H, 

Cr  +  Br,    =    CrBr,  Chrom-  Chrom-       Wasser    Wasser- 

Chrom    Brom     Chrombromur  oxydulhydrat     oxyduloxyd  stoflf 

Das  80  erhaltene  (wasserfreie)  Bromttr  ist       g^j-^  Glühen  entsteht  Chromoxvd  ent- 
weiss, f&rbt  sich  beim  Erhitzen  gelb  und  ist       ^^™  uiunen  enisxeni  v^nromoxya  eni 
mit  blauer  Farbe  in  Wasser  löslich.    Von  In-   sprechend  der  Oleicnung: 

teresse  ist  die  Eigenschaft    seiner  Lösungen,     o^S•/'^H^    Cr  d    -i_    TTO     i     u 

grosse  Mengen  Chromchlorid  aufeulösen;  es  Ter-      ^^^yy^)2  —  VyFjV^,  -f    n,u   -f  n^ 
h&lt  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  das  Chromchlorür .         Chrom-         Chromoxyd    Wasser    Wasser- 
oxydulhydrat Stoff 

2).  Das  ChromchlorUr^)  oder  Ghromo- 
chlorür  =  CrCI,    wird  am   einfachsten 
durch  üeberleiten  von  Wasserstoff  über 
Srkl.  1360.  Die  Existenz  eines  Chromjodürs  zum  schwachen  Glühen  erhitztes  Chrom- 
=  CrJj  ist  zweifelhaft.  hexachlorid  erhalten.  Seine  Bildung  ver- 

läuft dabei  im  Sinne  der  folgenden  Glei- 
chung: 

CrjCl,  +  Hj   =   2CrC],  +  2  HCl 

Erkl.  1861.    Das  schwefelsaure  Chromoxy-    Chromhexa-  Wasser-       Chrom-    Chlorwasser- 
dul=  CrS04  +  7HjO   ist   mit  dem  schwefel-        chlorid         Stoff  chlorür  Stoff 

sauren  Eisenoxydul  (Eisenvitriol)  =  FeSO^  +        Dasselbe^)  Stellt  ein  weisses,   seiden- 

7H,0  isomorph.  glänzendes,  aus  Nadeln  bestehendes  Pul- 

ver dar,  welches  bei  Luftabschluss  leicht 
schmilzt  und  zu  einer  farblosen  strahligen 
Masse  erstarrt.  Es  ist  zwar  ohne  Zer- 
setzung, aber  äusserst  schwer  flüchtig. 
alS?^die*m  elSLlSeÄdi?^^^^^  ^^^  ausgekochtem  d.  i.  luftfreiem  Wasser 

sSg  aus*^ChJSmchlorLö^g  wird   es   unter  Wärmeentwickelung  zu 

werden,  seien  noch  die  folgenden,  namentlich  einer  blauen  Flüssigkeit  gelost,  die  in 
hinsichtlich  der  verschiedenartigen  F&rhungen,  Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft 
erwähnt:  f^^i  momentan   grüne  Farbe   annimmt, 

a).  Schwefligsaures  Chrom-  ij^^^j^  jas  Chlorür  unter  Sauerstoffauf- 

UN  n!f^    »,'  ;   '    *    '  =crbÜ3  rot,         ^^^^^  .^  Chromioxychlorid  übergeht  *). 

b).  Orthophosphorsaures  "^ 

Chromoxydul   .    .    .    =  CrjCPO*),  blau,        i)  siehe  Erkl.  1358. 

c).  Kohlensaures  Chrom-  ')      „     die  ErkL  1859  und  1360. 

oxydul =  CrCOj  rot.  »)      „     Erkl.  1358. 
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ErkL  1363.  Für  die  Lösungen  der  Chrom- 
oxydulsalze  gelten  die  folgenden  allgemeinen 
Eeaktionen:  In  blauer  Chromchlorürlösung  ent- 
steht 

1).  auf  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlange 
unlösliches  braunes  Hydroxydul: 


CrCIj  +  2NaOH 

Chrom-         Natriam- 
ehlorflr        hydxoxyd 


=   Cr(0H)2  +  2NaCl 

Ghromoxydol-        Gblor- 
hydrat  natriam 


2).  beim  Vermischen  mit  Salmiakgeist  ein 
himmelblauer  Niederschlag  von  basischem  Salz, 
dessen  Zusammensetzung  jedoch  nicht  sicher  ist; 

3).  auf  Zusatz  von  schwefligsaurem  Kalium 
schwer  lösliches  rotes  Chromosulfit: 


CrCl,  +  KjSO, 

Chrom-       Schweflig- 
chlorflr  taurea 

Kalium 


=    CrSOj  +  2  KCl 

Schweflig-        Chlor- 
•anrea  kalinm 

Chromozydiil 


4).  durch  Umsetzung  mit  Alkalikarbonat  Ab- 
scheidnng  yon  gelbem  oder  grünem  Chromo- 
karbonat: 


CrClj  +  NajCOg 

Chrom-        Kohlensau- 
chlorflr       res  Natiinm 


:    CrCO,  +  2NaCl 

Kohlentan-  Ghlor- 

res  Chrom-  natrium 
ozydal 


5).  beim  Vermischen  mit  Dinatriumphosphat- 
lösnog  blaues  phosphorsaures  Chromoxydul: 

SCrCl,  +  2NajHP04  =  Cr,(P04)j  +  4NaCl  + 

Chrom-       Dinatriomphos-      Oxthophot-         Chlor- 
chlorflr  phat  phorsanres        natrimn 

Chromozydnl 

2  HCl 

Chlorwaiserttoff 


Das  Chromchlorür  findet  als  Absorp-  ' 
tioDsmittel  für  Sauerstoff  in  der  Gasana- 
lyse Anwendung. 

3).  Das  schwefelsaure  Chromoxydul  ^) 
oder  Chromosulfat  =  CrSO^,  welches 
sich  beim  Auflösen  von  metallischem 
Chrom  in  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
mäss der  Gleichung: 

Cr  +  H,SO,   =   Cr  (SO,)   +  H, 

Chrom     Schwefel-     Schwefelsaures  Wasser- 
säure  Chromoxydul       Stoff 

bildet,  kristallisiert  aus  seinen  wässerigen 
Lösungen  in  wasserhaltigen  blauen  Kri- 
stallen von  der  Zusammensetzung :  CrSO, 
H-7HjO.  In  luftfreiem  (ausgekochtem) 
Wasser  löst  es  sich  unverändert  mit  blauer 
Farbe  auf,  welche  bei  Luftzutritt,  wie  es 
für  alle  Chromoxydulsalze  charakteristisch 
ist,  grün  wird,  indem  im  vorliegenden 
Falle  das  Oxydulsulfat  unter  Sauerstoff- 
aufnahme in  basisches  Oxydsulfat  ver- 
wandelt wird*): 


4CrS0,   +  ^3 

Schwefelsaures  Sauer 
Chromoxydul      Stoff 


0,   = 


2Cr,0(S0J, 

Basisch-schwefel- 
saures Chromoxyd 


^)  Siehe  Erkl.  1361. 

')      „     die  Erkl.  1362  und  1363. 


Frage  273.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Chromoxydverbindungen  hinsicht- 
lich derer  Gewinnung  und  ihrer  Eigen- 
schaften anzuführen? 


ErkL  1364.  Das  Chromoxyd  kommt  in  Ver- 
bindung mitEisenoxydul  natürlich  vor  als  Chrom- 
eisenstein (Cr^O,  -f  FeO  oder  Cr204Fe).  Aus 
diesem  Mineral  wird  es  jedoch  im  allgemeinen 
nicht  direkt  dargesteUt,  da  ersteres,  wie  hereits 
in  Erkl.  1355  angegeben,  immer  auf  dichromsau- 
res  Kalium  verarbeitet  wird,  welches  dann  zur 
Gewinnung  von  Chromoxyd  (Glühen  mit  Schwefel) 
verwandt  wird. 

Neben  chromsaurem  Kalium  (KjCrOi)  bildet 
sich  das  Chromoxyd  auch  beim  Glühen  von  di- 
chromsaurem  Kalium  ohne  Zusatz  von  Schwefel, 
wobei  Reaktion  im  Sinne  der  folgenden  Gleichune 
ßtattfindet: 


Chromoxydver- 
folgenden all- 


=  Cr,0 


31 


=  Cr,  (OH)., 


4K,Cr,0,  = 

Biehromsaaret 
Kalium 


2Crj03  +  4K2Cr04+  30j 

Chrom-         Chromaanres      Saner- 
ozyd  Kalium  stoff 


Vollständige  Umwandlung  des  dichromsauren 
Kaliums  findet  statt  beim  Ueberleiten  von  Chlor- 


Äntwort.  Von  den 
bindungen  besitzen  die 
gemeine  Wichtigkeit: 

a).  Chromoxyd    .     . 

b).  Chromoxydhydrat 

c).  Salpetersaures  Chrom- 
oxyd     =Cr,(N03)e, 

d).  Chromsesquichlorid    =  Cr^Clg, 

e).  Schwefelsaures  Chrom- 
oxyd     =  Crj(SOJ,. 

!)•  Das  Chromoxyd/)  Chromioxyd 
oderChromsesquioxyd  =  Cr,  0,  bildet 
sich  ganz  allgemein  beim  Glühen  aller 
anderen  Chromoxyd-  und  Chromhydroxyd- 
verbindungen. Aus  dem  Chromoxyd- 
hydrat z.  B.  entsteht  es  gemäss  der 
Gleichung : 

«)  Siehe  Erkl.  1364. 
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wasserstoffgas  über  bis  zur  Rotglut  erhitztes 
dichromsaures  Salz  eotsprechend  der  Gleichang: 

KjCr^Oy  +  8HC1  =  CrjOj  +  2KC1  +  4H2O  + 

Dichrom-        Ohlor-        Chrom-        Chlor-       Wasser 
■aorst       wais«rttoff      ozjd         kalium 

Chlor 


Ealinm 


Erkl.  1365.  Um  das  ia  Wasser  und  S&aren 
unlösliche  geglühte  oder  kristallisierte  Chrom- 
ozyd  in  lösliche  Form  überzuführen,  muss  es, 
nachdem  dasselbe  fein  pulyerisiert  worden  ist, 
mit  saurem  Kalium-  oder  Natriumsulfat  ver- 
schmolzen werden.    Gemäss  der  Gleichung: 

CrjOj  +  öKHSOi  = 

Chrom>  Sanras 

ozyd       schwefelMa- 


res  Kalium 


=  Cr,K,(S04)4+2K,S04  + 

Bohwefelaauret    Sohwefelsau- 
Chromozyd-        res  Kalium 
kalinm 

3H,0 

Wasser 

entsteht  hierbei  neben  Ealiumsulfat  und  Wasser 
lösliches  schwefelsaures  Chromoxydkalinm  = 
Cr,(S04),  +  KjSO^. 

SrkL  1366.  Das  kristallisierende  Ghromozyd 
ist  isomorph  mit  Korund.^) 

Erkl.  1367.  Vermöge  seiner  bedeutenden 
Härte  vermag  das  Chromoxyd  in  kristallisierter 
Form  Glas  zu  ritzen. 

Erkl.  1368.  Ausser  dem  Chromihezahydrat 
=  Cr 2  (OH) 5  und  dem  Chromidihydrat  = 
GrjOjlÖH))  existiert  noch  das  Chromitetrahy- 
drat  =  Cr]0(0H)4,  welches  durch  Glühen  eines 
Gemisches  von  1  Teil  dichromsaurem  Kalium 
und  3  Teilen  Borsäure  erhalten  wird.  Hierbei 
bildet  sich  zunächst  entsprechend  der  Gleichung : 

KjCrjO,  +  lÖHjBOj  =  CrjCB^G,),  +  KjB^Oy  + 

Dichrom-  Bors&ure        Fyrohorsaures     Pyrobor- 

saures  Chrom        saures  Kalium 

K.liam  24H,0  +  0, 

Wasser       Saner- 
sto£r 

unter  Entwickelung  von  Sauerstoff  neben  Kalium- 
pyroborat  pyroborsaures  Chrom.  Dieses  wird 
aber,  wenn  die  Schmelze  mit  Wasser  behandelt 
wird,  gemäss  der  Gleichung: 

CrjCB^O^),  +2OH2O  =  CrjOCOH)^  +  I2H3BO, 

Fyroborsan-        Wasser  Chromtetra-  Orthobor- 

res  Chrom  hydrat  s&ure 

in  unlösliches  Chromtetrahydrat  verwandelt, 
neben  welchem  lösliche  Orthoborsäure  entsteht. 
Das  so  gewonnene  Tetrahydrat  bildet  ein 
grünes  Pulver,  besitzt  obige  Zusammensetzung 
und  findet  unter  der  Bezeichnung:  Guignets 
Grün  als  Malerfarbe  vielfache  Anwendung.  Das- 
selbe besitzt  den  Vorzug,  äusserst  beständig  zu 

i)  Siehe  Brkl.  1001. 


Cr,  (OH),    =   Cr,0,  4-  3HjO 

Chromoxyd-      Chromozyd      Wasser 
hydrat 

Es  lässt  sich  ferner  aus  den  dichrom- 
sauren  Salzen  durch  Glühen  mit  Schwefel 
gewinnen,  indem  dieser  das  betreffende 
Chromat,  z.  B.  dichromsaures  Kalium 
(KjCrjOy),  entsprechend  der  Gleichung: 

4KjCr2  0,  +  8S  =  4Cr,O,  +  2K,S04+ 

Dichrom-    Schwefel    Chrom-     Schwefeissn- 
saures  oxyd        res  Kalium 

^•"""^        2K,S  +  4SO, 

Kalium-    Schwefel« 
Sulfid        dioxyd 

unter  Bildung  von  Kaliumsulfat,  Kalium- 
sulfid und  unter  Freiwerden  von  Schwefel- 
dioxyd in  Chromoxyd  tiberführt,  welches 
nach  dem  Auslaugen  der  Schmelze  mit 
Wasser  in  reiner  Form  zurückbleibt. 

Dasselbe  bildet  entweder  ein  grünes, 
amorphes  Pulver  oder  eine  aus  hexa- 
gonalen  Rhomboedern  bestehende  schwarz- 
grüne Masse  von  bedeutender  Härte  und 
dem  spezifischen  Gewichte  5,2.  Beide 
Modifikationen  sind  in  Säuren  fast  un- 
löslich und  schmelzen  erst  beim  Glühen 
im  Knallgasgebläse  ^).  Es  besitzt  femer  die 
charakteristische  Eigenschaft'),  schmel- 
zenden Silikaten  eine  sehr  beständige  und 
ausgezeichnet  schöne  grüne  (smaragd- 
grüne) Farbe  zu  erteilen,  worauf  seine 
Anwendung  als  Farbmittel  für  Glas  und 
Porzellan  beruht. 

2).  Das  Chromoxydhydrat'),  Ghromi- 
hydrat  oder  Chromihexahydrat  = 
Crj(OH)^j  entsteht  auf  Zusatz  von  Sal- 
miakgeist zu  den  Lösungen  der  Chrom- 
oxyd^lze,  z.  B.  Chromoxydsulfat,  gemäss 
der  Gleichung: 

Cr,  (SO,),  +  6(NH,+H,0)  = 

Schwefelsaares  Salmiakgeist 

Chromoxyd 

Cr,  (OH).  +  3(NH»),S0, 

Ghromoxjd-        Schwefelsaures 
hydrat  Ammonium 

Es  scheidet  sich  als  hellblauer  Nieder- 
schlag aus,  welcher  4  Moleküle  Wasser 

^)  Siehe  Erkl.  1365. 

2)      „     die  Erkl.  1366  und  1367. 
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sein,  indem  es  z,  B.  selbst  Ton  kochender  Salz-  enthält   und    beim    längeren   Stehenlas- 

säare  fast  gar  nicht  gelOst  wird.  Beim  Erhitzen  5^^  ^ber  Schwefelsäure  kristallwasserfrei 

vir    es    raun.  ^.^^    j^  Salmiakgeist  ist  es  nur  schwer 

».VI    iOitQ      ä.  V.  ^'  u   A       nu      •*  *  löit  rubiuroter  Farbe  löslich,   löst  sich 

ErU.    1368.     Aehnuch    dem    Chromitetra-    ,  i^'^u4.    :^    ,;u^««^i,«o«;«^-  ir«i; 

hydrat  ist  auch  das  Dihydrat  =  CrjO,(OH),  dagegen   leicht   in   überschüssiger  Kah- 

gegen  S&uren  ftusserst  best&ndig,  indem  es  in  oder  Natronlauge  ZU  einer  smaragdgrünen 

TerdOnnter  Salzsäure  absolut  unlöslich  ist.  Flüssigkeit,    fällt   jedoch    beim   Eochen 

solcher  alkalischen  Lösungen  wieder  aus. 

Erkl.  1369.   Von  Interesse  ist  die  Existenz  Von  Säuren  wird  es  unter  Bildung  von 

einer  Zahl  vonMetallverbindungen,  welche  durch   Oxydsalzen  gelöst,  80  geht  es  Z.  B.  beim 

S'^s'^derÜ'^^Äjrt*  SLZ  BehandelnmitSchwefelsäureentsprechend 

gedacht  werden  können.    Ausser  dem  Chrom-   der  (jleicnung. 

=  cJt+'Ä«X«t^nTain?'Ä^^^^^^  Cr,(OH).  +  3H,S0,  =  Cr,(SO,).  + 

die  analoge  Zinkrerbindung  =  CrjOjCOjZn)  be-  Chromoxyd-      Schwefel-      Schwefelsaures 

kannt.   Dieselben  entstehen  allgemein  beim  Zu-  hydrat             saure            Chromoxyd 

sammenschmelzen   der  entsprechenden   Oxyde  6 ILO 

in  molekularen  Mengen  unter  Zusatz  von  Bor-  ^ 

trioxyd  (als  Flussmittel),  werden  Chromite  ge-  Wasser 

nannt  und  entsprechen  vöUig  den  AluminatenO.   in  (lösliches)   schwefelsaures   Chromoxyd 

(Chromoxydsulfat)  über.    Beim  Erhitzen 

„^'^  ^P.^'  f*ir  die  Chromoxydsalze  gelten  verwandelt   sich   das  im  Vakuum  über 

l'TbS>SlÄ?Ä"^^^^  d?eTcÄcg  Schwefelsäure  getrocknete  Hydrat  gegen 

Auflösen  von  Chromhexahydrat  in  heisser  ver-   200®    unter    Verlust    von    2   Molekülen 
dünnter  Salzsäure  leicht  herstellen  Iftsst,  bewirkt:   Wasser  gemäss  der  Gleichung: 

l),Natrium- oder  Kaliumhydroxyd  einen  Cr^fOH).    =   Cr2  0,(0H)j  +  2HjO 

grünhchen   Niederschlag    von   Chromhydroxyd    ^^       ^^   .^^\    .    ^,        r^V  /\      xwr 
einsprechend  der  Gleichung:  Chromoxydhydrat    Chromidihydrat     Wasser 

(Chromhexahydrat) 

CrjCL  +  6NaOH  =   Crj(OH)e  +  6NaCl      .  '        .j.,_   ^    .in    ^      r.  .    x.. 

chromhexa.    Natrium-       chromhexa-      Chlor-      lu  gTaucs  Chromidihydrat*),  das  bci  star- 
chiorid      hydroxyd  hydrat        natriam    kercm  Erhitzeu  Weiter  Wasser  verliert 

Derselbe  ist  im  üeberschuss  des  F&llungs-  und  sich  in  Chromoxyd  verwandelt: 
mittels  löslich,  wird  beim  Kochen  jedoch  wieder  ^    ^  .^^v  a.    ^      .     tt  ^ 

abgeschieden.  CrjOjCOH)^    =    CrjO,  +  HjO 

2).  Ammoniumhydroxyd  blaugrüne  F&l-         Chromidihydrat      Chromoxyd    Wasser 

Äs?ÄÄtbt?o£Ätl?fi  ^3).    Das     .alpeter««re     Chromoxyd. 

Crn -i-ßmfT^Tio^-rrr-om4-6NHn    Chromoxydnitrat    oder    Chromini- 
Cr,ci,+6(NH,+H,0)  _  Cr,(0H),+6NH»Cl  ,  ^  Cr,(NO,),  wird  in  Lösung  durch 

Chrom*  SalmiakgeiBt  Chromhexa-        Chlor-        2L       ..  '  *^  ^m*'"  -ii.     j      j.     ?.  ..i 

hexa-  hydrat      ammoniam  Erwarmcu  vou  Chromoxydhydrat  mit  tiber- 

''^^'*^^  schüssiger  konzentrierter  Salpetersäure 

3).    Amm 0 ni um hydro Sulfid   einen  erhalten,  wobei  es  sich  im   Sinne  der 

Lfdr^'lÄeÄcÄ: ""  '^''  folgenden  Gleichung  büdet: 

Cr,Cl,  +  6NH4SH  +  6H,0  =  Cr,(OH),  +        Cr,(OH),  +  6HN0,  =  Crj(NO,),  + 

Chromhexa-   Ammoniam-       Waiser        Chromhexa-  ChromOXyd-         Salpeter-        SalpetersaureS 

Chlorid       hydrosuifld  hydrat  hydrat  s&ure  Chromoxyd 

eNHiCl-föHjS  ßTT  Q 

Chlor-        Schwefel-  vIljU 

ammoniom       wasser-  WaSSer 

(Salmiak)  itoff 

4).  In  Wasser  suspendiertes  fein  gepulvertes  ^  Die  SO  entstehende  in  der  Hitze  grüne 
Baryumkarbonat  erst  nach  längerem  Stehen  Lösung  wird  beim  Erkalten  violett   und 

und  häufigerem  Schütteln  eine  Fällung   von  gleichzeitig  scheidet  sich  das  Oxydnitrat 

blaugrünem  Hexahydrat  gemäss  der  Gleichung: 


1 


)  Siehe  Erkl.  1869. 


')  Siehe  Brki.  1009.  ^)      yy     die  Erkl.  1370  und  1871. 
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CrjCl«  -f  3BaC0,  -[-  SHjO  =  Cr,(0H)5  +  in  purpurfarbenen  Prismen  von  der  Zu- 

'"Äd"-  Ä,S;      ''"••'      "'rydrlr-  sammensetzung:Cr,(N0,),  +  18H,0aus. 

3BaCl2  +  3CO  Dieselben  schmelzen  bei  36,5®  zu  einer 

Chlor- ^     Kohlen-  grüuen  Flüssigkeit  und  sind  in  Wasser 

baryum      diosyd  zicmlich  Icicht  lösüch.     Beim  heftigen 

m  1.1  «0.^1     T^.    -nv      .     j     /^v  A  Glühen  wird  das  Chrominitrat  entsprechend 

Erkl.  1871.    Die  Chromi-  oder  Chromoxyd-  .       aipirhniiff- 

salze,    welche   sich   von    dem  Hexahydrat  =  ^^^  ^leicnung. 

Crj(OH)e  ableiten   vermögen  in  zwei  Ton  einan-  Cr, (NO,).    =    Cr.O,  +   3K0, 

der  verschiedenen  Modifikationen  vorzukommen,        01    2  ^i_         ^     o..  1      L 

indem  die  konzentrierten  Lösnngen  bald  tiefrot,        Salpetersaures      Chromoxyd    Stickstoff- 
bald  rein  grün  gefärbt  sind,  wobei  die  grünen  Chromoxyd  pentoxyd 

Lösungen  beim  Erhitzen  rot  gefärbt,  also   in  ju  Chromoxvd    nnter  Entwickelunff   von 

Lösungen  der  roten  Modifikation    verwandelt  StickstoflFpentoxyd  verwandelt  % 

schÄ^efäsL^sT^^^^^^^^  /)•  I>a«  Chromchlprid     Chromhexa. 

grüne  Lösung,  die  sich  bei  längerem  Stehen  Oder    Onromsesquichlorid  =   Cr^ü^ 

rotviolett  färbt  und  schliesslich  violettgefärb-  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  Aluminium- 

tes,  in  Alkohol  schwer  lösliches  Salz  abscheidet,  chlorid  (ALCln)  durch  Glühen  eines  Ge- 

Xti^  bSut?r"rref  =  w2ÄU  "»enges  von  Aluminiumoxyd  (Thonerde) 

Salz  darstellt.  und  Kohle  m  einem  Strome  gut  getrock- 

Da  nun  wässerige  Auflösungen  dieses  roten  neten  Chlors  erhalten.     Dabei  bildet  es 

Salzes  beim  Erhitzen  grüne  Farbe  annehmen,  gich  im  Sinne  der  Gleichung: 
beim  Eindampfen  aber  nicht  neutrales  grün  ge- 

färbtes ,   sondern  basisches  grün  gefärbtes,  in  Crj  0,  +  3  C  +  3  C\  =  Cr,  Cl^  +  3  CO 

Alkohol  leicht  löshches  Salz  zurückbleibt,  m^^^^  Chrom-   Kohlen-    Chlor    Chromhexa- Kohlen- 

hin  beim  Kochen  der  wässerigen  neutralen  Salz-  ^^^        ^^^^  Chlorid        Stoff- 

löeung  Spaltung  des  neutralen  (roten)  Salzes  in         ^        (Kohle)  monoxTd 

freie  Säure  und   basisches  Salz   stattgefunden  ^ 

haben  muss,  so  ist  das  Auftreten  der  zweiten       Das    entstandene    Chlorid    sublimiert 

grün  gefärbten  Modifikation  vielleicht  durch  bei  der  hohen  Temperatur  (Rotglut)  in 

rÄ'^SiL^fsydlS^'ÄgTg^Sg^^  fe^  Chloratmosphäre  in  glänzenden  ,io- 

färbte,  basisches  Salz  enthaltende  Lösung  bei  litten    Oder    ptirsicnblutroten   BlättcneD, 

längerem  Stehen  wieder  rote  Farbe  unter  Bil-  welche   beim  Erhitzen  an  der  Luft  ent- 

dung  von  neutralem  Salz  annimmt.  sprechend  der  Gleichung: 

Ein   ähnliches  Verhalten   zeigen  auch    das  n    n\     \       {\  n    n 

salpetersaure  Chromoxyd,  sowie  das  Chromoxyd-         2  Crj  Cl^  -|-  3  Oj  =  2  Cr,  0,-1-6  Clj 

kaliumsulfat  (der  Chromalaun)  u.  s.  w.  in  ihren  Chromsesqui-   Sauer-      Chromoxyd     Chlor 
wässerigen  Lösungen.  chlorid  stoff 

«  1.1  la^ci   xr   .   1     1  VI  r^x.  ^utcr  Abgabc  von  Chlor  und  Aufnahme 

Erkl.  1872,  Neutrales  kohlensaures  Chrom-  „^^    q«„ J«o*/xff   ;«    /«p«««««\    n\.^^^r.^^A 

oxyd  =  Cr,(CO,),   ist  nicht  bekannt.    Beim  ^J»  SauerstoflF  m   (grunes)    Chromoxyd 

Vermischen    der    Chromoxyd  Balzlösungen    mit  Übergeht.      In  remem  Wasser   löst*)  es 

Soda- oderPottaschelösung  scheidet  sich  basisch-  sich  nur  als  äusserst  feines  Pulver  nach 

wasserhaltiges  Karbonat  aus  entsprechend  der  rg^ht    langem  Kochen   ZU  einer  grünen 

^^®*''^""«-  Lösung.    Von  Säuren  wird  es  gar  nicht 

Cr2(N0,)ß +8Na,C0,  +  2H2O  =  m^j   yqjj  Alkalien  nur  sehr  schwer  an- 

^cfro™d**  ""ÄnT"    """"'  gegriffen.    Aus    seinen  wässerigen  Lö- 

Cr,(OH),(CO,)j  +  HjO  +  6NaN03  +  CO,  sungen,  die  durch  Auflösen  von  Chrom- 

r^^— r7r^r*"r-r    saipetersaarea  Kohlen-  oxjdhydrat   lu    Salzsäurc    entsprechend 

lS:h^^^nr•.^lu^^^^^^^^^         ^•^^^     <^^-^^  der  Gleichung: 

Dasselbe  verliert  beim  Trocknen  die  Hälfte  Cr^COH^  +  6  HCl  =  Cr^Cl«  +  6H2O 

seines  Kohlendioxyds  unter  Büdung  von  stärker  Chromoxyd-       Chlor-      Chromhexa-    Wasser 
basischem  Salz  gemäss  der  Gleichung:  hydrat       Wasserstoff-      chlorid 

Cr,(OH)2(CO,),+H,0  =  Crj(OH)4(C03)-f  COj säure 

Zweidrittelges&ktig-  Wasier    Drittelgesftttigtes  KohUn-  i\   c:aI«a  1?«.lr1     1Q79 

te«ba»i»ch-kohl«ii-  batiich-koUen-      dioxyd  )  öiene  thTKl.   iöt^, 

•anr«!  Chromoxyd  aanres  Cfaromoxyd  )      »  })        1378. 
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BrU.  1873.  Während  das  reine  wasserfreie  gewonnen  werden,  scheidet  es  sich  beim 

Chromhexachlorid  in  Wasser  ziemlich  schwer  Eindampfen  in  Form  einer  nadeiförmig 

löslich  ist,  löst  es  sich  Äusserst  leicht  in  einer  ij.«;«talliqierpndpn  sphr  zerfliesslichen  und 
selbst  stark  yerdünnten  Lösnng  von  Chrom-  iffistailisierenaen,  senr  zeniiessu^^^ 

chlorür «),  Zinnchlorür,  Kupferchlorür  u.  s.  w.  leicht  löslichen  Masse  als  zwolffach  ge- 
wässertes Salz  =  Cr,Cle  +  12H,0  aus. 
ErkL  1S74.    Chromhexabromid  =  Ct^Bt^  Letzteres  geht  gegen  100°  unter  Verlust 
ri'^xÄ  SSbKf  «irsÄT  :il  derHälfteseinesKnstallwassersin  sechs- 

Bromdampf.  Es  bildet  schwarze  metaUgl&nzende  fach  gewassertes  öalz  =  Lr,Uß  -j-blijU 

Schüppchen,  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  in  über,  während  es  bei  höherer  Tempera- 
selbst stark  verdünnter  Chrombromürlösung  tur  unter  Freiwerden  von  Chlorwasser- 
leicht  löslich,  yerwand^^^^^  stoffgas  in  Oxvchloride  von  verschiedener 

emer  Wasserstoffatmosphare  m  weisses  Bromür  o«'vxjg»ö  xu  vajv.«xw**    ,  .   .   .     ^,  , 

und  geht  beim  Erhitzen  an  der  Luft  in  Oxyd  Zusammensetzung,  zuletzt  m  Chromoxyd 

über.  Es  gleicht  somit  Yömg  dem  Hexachlorid.  übergeht,   SO  dass  es  nicht  gelingt,  aus 

Das  Chromhexajodid  =  CrjJ«  verhält  sich  ^em  wasserhaltigen  Chlorid  das  wasser- 

'"DÄ:mhex.fluorid  =  Cr,Fl..welchc8beim  freie  Salz  darzustellen  Beim  Erhitzen 
Eindampfen  einer  Auflösung  von  Chromoxyd-  an  der  Luft  verwandelt  Sich  auch  das 
hydrat  in  wässeriger  Flusssäure  erhalten  wird,  wasserfreie  Chlorid  vollständig  in  grünes 
bildet  grüne  wasserhaltige,  m  Wasser  leicht  Chromoxyd    und  beim  Glühen   in   einer 

le£;  S^SArt^' SZT^  Ztl;  Wasserstoffatmosphare  wird  es  in  Chlorür 

Form  jedoch  nur  schwer  in  Wasser  löslich  sind.   v-^rLl,   verwandelt. 

BeiGlühhitze  schmilzt  es  und  verdampft  langsam.       Das    Chromchlorid   vermag   mit    den 

Ausser  diesem,  dem  Chlorid,  Bromid  und  Alkalichloriden  und  einigen  anderen  Chlo- 

Jpdid  entsprechenden  Fluorid  existiert  noch  ^^     Doppelsalze  ZU  bilden,  die  indessen 

die   doppelt  so  viel  Fluor   enthaltende  Fluor-      .  ^^     .  ^*^,      j  .  \.     .   j  i\ 

Verbindung  von  der  Zusammensetzung:   CrFL.  mcht  eingehender  untersucht  smd '). 

Dieselbe  entsteht  heim  Erhitzen  eines  fein  pul-         ^.       t\  ■.     <  t  Ak.«^««..,«i 

verisierten  Gemisches  von  chromsaurem  Blei        5).     Das      SChwefeliaure      ChromOXyd, 

und  Flussspat  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  Chromi-    oder   Chromoxydsulfat   = 

entsprechend  der  Gleichung:  Crj(S04),    entsteht   beim   Auflösen   von 

PbCrO*  -f  SCaFlj  -f  4H,S04  =  CrFlg  +  Chromoxydhydrat  in  konzentrierter  Schwe- 

Chxomtaure»  PluorcÄlcium     Schwefel-    Ghrorododeka-     felsäure,      ludcm     die     anfänglich     grÜne 
Blei  (FluBBpat)  8&are  fluorid  _  ..  \  .    i    ..      -n      ^.  •         j. 

PbSO,  +  acaSO,  +  4H,0  ^osung  langsam  violette  Farbe  annimmt 

sci,w.f*i-      8.hw.f.t-      w«\„  wnd  «ne  violette  Kristallmasse  zur  Ab- 

aanretBiei  aaurM  oaioinm  scheidung  gelangt,  welcoe  nacD  dem  Aui- 

Oieses  Fluorid  entweicht  bei  obiger  Reaktion  lösen    in   Wasser   und  Wiederausfällen 

alB  rotes,  furchtbar  stechendes,  nur  schwer  mittelst  Alkohols  das  wasserhaltige  acht- 

kondensierbares  Gas,  welches  an  feuchter  Lnft  zehnfach  gewässerte  Salz  =  Cr,  (SO»),  + 

nnter  Auftreten  dicker  gelber  Nebel  (herrtlh-    -„tt  rv  j      ^  nx     t   l  l i_:Vl»ii:-?„-* 

rend  von  Fluorwasserstoff)  gemäss  der  Gleichung:   18  H,  0  darstellt.   Letzteres  kristallisiert, 

CrFl.  +  3H,0  =  CrO,  +  6HF1        \^^'  angegebenen  Weise  erhalten,  in 
chroMdodlklT  w«.e,    chx,m.»«r..    Fino,-        schoneu  blaucu  Oktaedcm  vom  spezifi- 

fluorid  anhydrid       wasaerttoff         SChCU       GeWlCht      1,7 1,8.        lU       kaltem 

in  Chromsänreanhydrid  unter  Bildung  Ton  Fluor-   WaSSer  ist  CS  unzersetzt  löslich,  während 

Wasserstoff  zerftUt.  beim  Erhitzen  seiner  (violetten)  wässeri- 

oi-t  loi^e.    T>   •  u    v    r  1  nx.         gcu  Lösungeu  Zersetzung  eintritt,  indem 

Erkl.  1375.    Basisch-schwefelsaure  Chrom-  ?  .  ^  ^..       t«    u  i „r^^^\.r. 

oxydsalze  lassen  sich  allgemein  auf  Zusatz  von  letztere  gruue  Farbe  annehmen,  welche 

solchen  für  Büdung  von  Chromhexahydrat  im-  durch  einen  Zerfall  des  neutralen  Oxyd- 
genügenden Mengen  Alkalilauge  zu  der  Lösung  sulfats  in  freie  Säure  und  basisches  Sul- 
^on  neutralein  Chromigulfat   gewinnen.    Auf  f^^  jx  bedingt  wird,  andererseits  verwan- 

^''''  pTr?  dargeBtellt:  ^^^  ^.^   ^^  j^^j^  g^^^^   ^^^ 

S'  ?^n?Ä  "  JJ'^"^!^«^^^**V  ,  basisches   Oxydsulfat    enthaltenden  Lo- 

n  i\'i^y  "  Chromimonosulfat,  ^  ^^.^  ^,^^  g^^j^^^  ^j^^^^  j^ 

nnd  ihre  Bildung  verläuft  im  Smne  der  Glei-         °  ° 

^"°g^°'  1)  Siehe  Erkl.  1374. 

»)  Siehe  Erkl.  1869.  ')       >»  n       1375. 
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Cr,(S04),+2K0H=  Cr20(S04),+ K,804 -h  die    violetten   Lösungen    des   neutralen 

Meatrales        Kalium-           Chromi-            Behw«f«l-  Qaivpc 

cohwefaluurei  hydrozyd          diinlfat               lanrcs  oai^co. 

cbromoxyd                                     Kaiiam  Beim   Efhitzen   Verlieft    das   wasser- 

^^^^  baltige  Sulfat  allmählich  sein  Kristall- 

^   /c,^  V   .  .rr^T.  *T'  ^  .«^       «„    ^  wasser.     Während  es  beim  Trocknen  an 

Cr,(SO»),+4KOH=Cr,0,SO»)+2K,SO.+  ^^r  Luft  im   Sonnenüchte  nur  noch  5 

NeotraUa        Kalium-        Chromimono-      Schwefel-  j          /«    -%#   i    i     i        ttt                       xt.-ia. 

■ehwefeleaurei  hydroxyd             lulfat                säuret  Oder    6    MOleKUle     WaSSef     entnalt,    Ver- 

chromoxyd             ^^^                 KaUam  üg^   es  den  gFÖssteu  Teü  gegen  280' 

YfMw  (*^  besten  in  einer  Kohlendioxydatmo- 

sphäre)  und  die  letzten  Spuren  bei  einer 

Erkl.  1876.  Beim  Auflösen  von  Chromhexa-  ^^^^er  Rotglut  liegenden  Temperatur,  so 

hydrat  in  massig  yerdQnnter  Schwefelsäure  re-  dass  wasserfreies  Salz  =  Cr2(S0^))   zu- 

sulticrt  eine  grüne  Lösung,  welche  beim  Ein-  rückbleibt.      Dieses    entsteht    gleichfalls 

Ä/w'^^^L''*vo?^*L^*^1;n'^^^^  beim  Eindampfen  einer  Auflösung  von 

oasiscnes    Salz    von    der    Zusammensetzong:  /,,,               ji_jx-jii_        i_~-i 

CrjO  (804)2  hinterlftsst,  das  sich  gemäss  der  Chromoxydhydrat  m  überschussiger  kon- 
folgenden Gleichung  gebildet  hat:  zentrierter ^  Schwefelsäure  bis  zum  Ent- 
Cr,(0H)5  +  2  H2SO4  =  CrjOcsoj,  +  5  H,0  Weichen  der  überschüssigen  Schwefelsäpe. 

Chromhexa-       Schwefel-         Chromldisnlfat      Wasser  WObel  daS  WaSSerfreie  SalZ  lu  Foim  CiueS 

hydrat         sfture  rötlichcu  Pulvcfs  aus  der  überschüssigen 

Schwefelsäure  sich  abscheidet.  Dasselbe 

^u^^r*"^^''''/^^?*''^°'*^T^?'*^^/'  ist  in  Wasser,   Säuren,   selbst  Königs- 

^o^^TrSr  ctK^^^^^^^^^  r.T^'  Ammoniak  ganz  löslich,  wirdron 

wähnt  Ausser  beim  Vermischen  und  Eindampfen  kohlensaurem  Alkali  selbst  beim  Kochen 

wässeriger  Lösungen  von  schwefelsaurem  Chrom-  nur  wenig,   leicht  erst  von  Aetzalkalien 

oxyd  und  Kahumsulfat  lässt  sich  dieses poppe^  zersetzt;   bei   höherer  Temperatur  zer- 

Sulfat   (weit  bequemer)    durch  Einleiten   von  ^..     ^'    ^.  i  .  „„x^^  t?«*^-^i,«i„«„  «n», 

Schwefeldioxyd  in  eine  mit  Schwefelsäure  an-  ^etzt    es    Sich    unter  Entwickelung  von 

gesäuerte  Lösung  von  dichromsaurem  Kalium  Schwefeldioxyd  und  Sauerstoff  in  Chrom- 

gewinnen,  wobei  es  sich  gemäss  der  folgenden  oxyd: 
leichunflT  bildet: 

K  Cr  0  +  H  SO  4-  SSO    -  Cr  K  rSO  1  4-  ^  Cr,(SOJ,  =  2 Cr,0,  +  6  SO,  +  30, 

S£Ä  ^sSi-ttwlr  s'ilÄd*."^  Schwefelsaure.     Chromoxyd  Schwefel-  Saaer- 

saures             s&ure         dloxyd       Ohromoxydkalium  Lhromoxyd                                         UlOXyd        StOC 

HjO            """     »»»»»»  j^jj^  ^^^    schwefelsauren   Salzen  der 

Wasser  Alkalimetalle  vereinigt  sich  das  Chrom- 

DerChromkaliumalaunkristaUisiert  in  grossen  oxydsulfat  ZU  den  als  Ghromalaune ')  be- 

dunkelvioletten  Oktaedern  von  der  Zusammen-  zeichneten   Doppelsulfaten,    welche  den 

Setzung:  Cr,Kj(SOA  H-24HjO.  In  Wasser  löst  gewöhnlichen  Alaunen,  d.  i.  den  Thon- 

Bich  derselbe  ziemlich  schwer  zu  emer  violett  °  j^«i„„«^«    ,.xii;«  ^»Z»»«.^/.k^»  s\ 

gefärbten  Lösung,  welche  bei 80 o  grüne  Farbe  erdealaunen,  voUig  entsprechen'). 

annimmt  und  beim  darauffolgenden  Eindampfen  

grünes  amorphes,  sehr  schwer  lösliches  wasser-  i\  gj^j^^  ^j.]^^   2376 

ärmeres  Chromoxydkaliumsulfat  hinterlässt.  ^{                   '  2377 

Der  Chromnatriumalaun  =  Cr2Na*(S04)4  +  s)  ||  "^  lilS, 
24H2O  unterscheidet  sich  von  der  analogen  Ka- 
liumverbindung durch  seine  bedeutend  grössere 
Löslichkeit  in  Wasser,  vermöge  welcher  der- 
selbe nur  äusserst  schwer  zum  Kristallisieren 
gebracht  werden  kann. 

Erkl.  1878.  Die  phosphorsauren  Chromoxyd- 
salze,  welche  gleichfalls  dargestellt,  aber  ohne 
praktische  Bedeutung  sind,  besitzen  grüne  Farble 
und  entsprechen  völlig  denen  des  Aluminiums. 
Ghromoxydsilikate,  welche  häufiger,  aber  immer 
nur  in  geringen  Mengen  in  anderen  Silikaten 
vorkommen,  sind  gleichfalls  grfln  gefärbt  und 
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yeranlassen  bisweilen  die  grftne  Farbe  bestimm- 
ter Silikate,  sowie  gewisser  Glassorten. 

In  analytischer  Ansicht  ist  schliesslich  ein 
GhromnatrinmorthophosphatsCr«Na,(P04)3  von 
Interessei  weil  dieses  znm  schnellen  Nachweise 
Ton  Chrom  dient.  Erhitzt  man  nftmlich  in  einem 
Platinöhr  gewöhnliches  Dinatriumphosphat,  so 
entsteht  eine  klare  geschmolzene  Perle  von 
Natrimnmetaphosphat  =  NaPO^.  Da  dieses  in 
der  Hitze  gewisse  MetaUoxyde,  z.  B.  Chromoxyd, 
aufzulösen  Tennag,  wobei  gemäss  der  Gleichung: 

SNaPO,  +  CrjO,    =    Cr,Na,(P04), 

Katriummeta*       Chrom-         Cbroiniiatriiimortbo- 
Phosphat  oxyd  phoaphat 

intensiv  grttn  gefärbtes  Chromnatriumorthophos- 
phat  gebildet  wird,  so  kann  aus  dem  Auftreten 
der  grOnen  Farbe  auf  die  Anwesenheit  von  Chrom 
geschlossen  werden.  An  Stelle  des  Chromoxyds 
kann  man  auch  andere  Chromverbindungen  in 
die  Perle  eintragen,  da  diese  in  der  Flamme 
des  Bunsennchen  Brenners  fast  ausschliesslich 
in  Chromoxyd  verwandelt  werden. 


Frage  274.  Was  ist  über  das  Chrom- 
säureanhydrid  und  die  demselben  ent-      Antwort.  Während  die  Ghromsäure  =^ 
sprechenden  wichtigen  chrom- bezw.  poly-  H,Cr04    nicht  in   freiem   Zustande  zu 
chromsauren  Salze  bemerkenswert?  existieren  vermag,    sind  ihr   Anhydrid 

(Chromsäureanhydrid  oder  Chromtrioxyd) 

ErkL1879.  Die  PolychromsÄuren,  welche  nur  =  CrO,,  ferner  eine  grosse  Zahl  Salze 
in  ihren  Salzen  hest&ndig  sind,  kann  man  sich  jener  hypothetischen  Chromsäure  und  der 


der  letzteren  1  Molekül  Wasser,  so  entsteht  grosser  praktischer  Wichtigkeit: 
Dichroms&ure  =  HjCrjO,  =  2(H,Cr04)  —  HjO,        ,v      ^         ^.  „  u  ^  .^  ,^ 

durch  Austritt  von  2  Molekülen  Wasser  aus  3        1).    Das     Chromsaureanhydrid  ')     oder 

Molekülen  Chroms&ure  entsteht  Trichroms&ure  Chromtrioxyd  =  CrO,  wird  am  zweck- 

=  H,Cr,Oto  =  3(H2Cr04)  —  2H20,  durch  Aus-  massigsten  durch  Vermischen  einer  kon- 

tntt  von  3  Molekülen  Wasser  aus  4  Molekülen  „pntriprtpn    wä«ifiPriffPn     Aiiflfiqiin^     vnn 
Chroms&ure  entsteht  Tetrachromsäure  [HjCr^Ois   zentrierten    wassengen    AUliOSUng     von 

=  4(H2Cr04)  —  SHjO]  u.  s.  w.  dichromsaurem  Kalium  mit  Schwefelsaure 

dargestellt,  wobei  sich  dasselbe  im  Sinne 
Xrkl.  1S80.   W&hrend  die  Chromsäure  in  der  folgenden  Gleichung  bildet: 

ihren  Salzen  der  Schwefelsäure  entspricht,  ist  fr  n    r\      loticrk  onn      i 
das  Chromtrioxyd  oder  Chromsäureanhydrid  =  KjCr^Uy  -(-  JHjbU^  =    2LtU^  -)- 
CrO,  dem  Schwefeltriozyd  oder  Schwefelsäure-  Dichromsaures     Schwefel-  Chromsaure- 
anhydrid =  SO,  analog.  Kalium              säure  anhydrid 

Krkl.  1881.  Die  Salze  der  normalen  Chrom-  2KHSO4  +  HjO 

B&ure,  die  Chromate,  sind  meistens  gelh  gefärht,  Saures  Schwefel-  Wasser 

w&hrend  die  Polychromate  rote  Farbe  besitzen.  saures  Kalium 

o  1.1   looa     TT      .V      X..  1.       T  *      -        Es  scheidet  sich  bei  genügender  Kon- 

Erkl.  1882.     Von   theoretischem   Interesse   „^«x««^;^„  ^;»^%4.  ;« i««^,^«  o.,S«^i«/.k*/v+^« 

Bind  auch  die  beiden  Chloranhydride  der  nor-  zentration  direkt  in  langen  scharlachroten 

malen  Chromsäure:  glänzenden,   rhombischen  Nadeln   oder 

1).  die  sog.  Chlorchromsäure  =  Cr02(0H)Cl,  Prismen  aus,  welche  sich  in  Wasser  leicht 
2).  das  Chromylchlorid         =  CrOjCl,,       lösen  und  an  der  Luft  zerfliessen.    Voa 

da  dieselben  der  Chlorsulfonsäure  =  S02(0H)C1,   

bezw.  dem  Sulfurylchlorid  =  SO^CL  völlig  ent-        *)  Siehe  Erkl.  1879. 

sprechen,  wie  folgendes  Schema  zeigt:  ')      „     die  Erkl.  1380—1382. 
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CrO, 


I 


OH 
(Cl 


OH 


SO, 


Ohlorchromiftara 

(Cl 
CrO,! 
(Cl 

Chromylohlorid 


Cl 

OhloTsalfoos&ore 


Cl 


SO, 


Cl 

Solfarylohlorld 


Von  diesen  Chloranhydriden  der  Chromsfture 
entsteht  die  Chlorchromsfture,  welche  jedoch 
abweichend  von  der  Chlorsulfons&ure  nur  in 
ihren  Salzen  beständig  ist,  l)ei  karzem  Erhitzen 
von  8  Teilen  Ealiamdichromat  mit  4  Teilen 
schwach  rauchender  Schwefelsäure  entsprechend 
der  Gleichung: 

2CrO,(OK)Cl  +  HjO 


K,Cr,0,  +  2HC1  = 

Dichrom-  Chlor- 

tftare«        wftisaritoff- 
Kftlinm  sftare 


Chlorchromsauraa 
Ksllitm 


Das  80  entstandene  Ealiumsalz  scheidet  sich 
nach  dem  Erkalten  in  roten,  flachen  Prismen 
oder  Tafeln  aus,  welche  beim  Vermischen  mit 
Wasser  gemäss  der  Gleichung: 

2Cr0,(0K)Cl  +  HjO  =  KjCr^Oy  +  2  HCl 

Ohlorohromianrea     Wsaaar      Diahroraum-       Chlor- 
Kftlium  raa  Kalium    waaaaraioff 

in  dichromsaures  Kalium  unter Ent Wickelung  von 
Chlorwasserstoff  zerlegt  werden. 

Das  Chromylchlorid  oder  Chromacichlorid  = 
Cr02Cl2  entsteht,  wennNatriumchromat  oder  -di- 
Chromat  mit  Kochsalz  und  Schwefelsäure  er- 
hitzt werden.  Seine  Bildung  entspricht  den 
Gleichungen: 

NajCrO*  +  2NaCl  +  2H2SO4  =  CrOjCl,  + 

Chromaanrai       Chlor-         Schwefal-         Chromyl- 
Natrinm  natrium  aftura  chlorid 

2Na2S04  +  2H20 

SahwafaUaoraa   Waasar 
Natriam 

NajCr207+  4NaCl  +  SHjSO^  •=  2CrO,Cl2  + 

DiohromaaQ-       Chlor-         Schwafal-  Chromyl- 

raa  Natrium      natrium  aftura  chlorid 

3Na2S04  +  3H20 

Sohwafalaauraa   Waaaar 
Natrium 

Dasselbe  stellt  eine  durchsichtige  blutrote 
Flüssigkeit  dar,  welche  an  der  Luft  stark  raucht, 
bei  118^  siedet  und  von  Wasser  im  Sinne  der 
Gleichung: 

CrOjClj  -H  H2O   =    CrO,  -f  2  HCl 

Chromylchlorid  Waasar       Ghromtri-      Chlor- 
oxyd     waaaaratofF 

unter  Chlorwasserstoffentwickelung  in  Chrom- 
trioxyd  übergeführt  wird. 


Erkl.  1383.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  0° 
ungefähr  60  Teile,  bei  100^  gegen  80  Teile 
gelbes  chromsaures  Kalium  (K2Cr04). 


Säuren  wird  es  unter  Bildung  von  Chrom- 
oxydsalzen  und  Freiwerden  von  Sauer- 
stoff aufgelöst,  so  z.  B.  von  Schwefel- 
säure entsprechend  der  Gleichung: 

2CrO, +  3H2SO,   =  Cr2(S0J,  + 

Chromsäure-    Schwefel-       Schwefelsaures 
anhydrid  s&ure  Chromoxyd 

3H,0  +  0, 
Wasser    Sauerstoff 

in  Chromisulfat  verwandelt,  während  es 
bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  gemäss 
der  Gleichung: 

2CrO,  +  12  HCl  =  Cr2Cl3  +  6H2O  + 

Chrom-    Chlorwasser-     Chrom-       Wasser 
s&ure-        stoffsäure    hexachlorid 
anhydrid  ^  ^j 

Chlor 

unter  lebhafter  Chlorentwickelung  in 
Chromhexachlorid  übergeführt  wird.  Beim 
Erhitzen  färbt  sich  dasselbe  schwarz, 
schmilzt  dann  und  zersetzt  sich  bei  un- 
gefähr 250®  in  Chromoxyd  und  Sauerstoff: 

4CrO,    =    2Cr20,   -f  30, 

Chromsäure-    Chromsesqui-   Sauerstoff 
anhydrid  oxyd 

Es  besitzt  oxydierende  Eigenschaften  und 
vermag  viele  organische  Substanzen,  z.  B. 
Papier  und  anorganische  (reduzierende) 
Substanzen,  zu  oxydieren  (verbrennen), 
wobei  es  in  Chromsesquioxyd  verwandelt 
wird. 

Von  Wasserstoffsuperoxyd  wird  das 
Chromsäureanhydrid  in  eine  äusserst  in- 
tensiv blau  gefärbte  Verbindung  (höhere 
Oxydationsstufe  von  unbekannter  Zu- 
sammensetzung) übergeführt,  welche  der 
wässerigen  Lösung  mittelst  Aether  ent- 
zogen werden  kann  und  sich  in  diesem 
gleichfalls  mit  tiefblauer  Farbe  löst,  worauf 
eine  Reaktion  zum  Nachweise  des  Chroms 
in  seinen  Verbindungen  beruht 

2).  Von  den  chrom-  und  polychrom- 
sauren  Salzen  besitzen  hauptsächlich  die 
folgenden  Wichtigkeit: 

a).  neutrales  chromsaures 

Kalium =K,Cr04, 

b).  dichromsaiu'es  Kalium  =K,Cr,Oj. 

a).  Das  neutrale  chromsaure  Kalium 
oder  Kaliumchromat  ==  K^CrO^  ent- 
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ErkL  1384.  Von  Wichtigkeit  ist  das  chrom-  Steht   auf  Zusatz   von   Kaliumkarbonat- 
saure  Blei  =  PbCr04,  welches  auch  natürlich  oder    Kaliumhydroxydlösung    zu     einer 

S'engt*i'=eh'Ä'"^«1^J  ZuLTHX  wS^serigen  Lösung  von  Kaliumdichromat 

salze  mit  KaHumchromat  dargesteUt  wird,  wo-  entsprechend  den  Gleichungen : 

bei  es  als  gelbes  amorphes  Pnlver  sich  ab-  ir  o^  r\  _i_  ir  rn    ov  r^n  J_  rc\ 

scheidet.    In   dieser  Form   findet  es  als  gelbe  ^2^h^7  +  ^2^^i  —  ^iS.^^rV^'f'  ^^2 

Farbe,  sog.  Chromgelb,  trotz  seiner  Giftigkeit  Dichrom-       Kalium-      Chromsaures   Kohlen- 
vielfache Anwendung,  weil  es  lichtecht,  geruch-       saures         karbonat         Kalium        dioxyd 
los,  in  Wasser  unlöslich,  mit  anderen  Farben      Kalium 

kraft  Ä?'  ''*  "^^  ausserordentliche  Deck-  g^  ßr,  0,  +  2  KOH  =  2  K^  CrO,  +  H,  0 

Da  das  reine  chromsaure  Blei  beim  Erhitzen  Dichrom-       Kalium-      Chromsaures    Wasser 
schmilzt  und  alle  Kohlenstoffverbindungen  leicht       saures         hydroxyd         Kalium 
oxydiert,   so   wird  es   ferner  bei  der  Analyse      Kalium 

?J5r'o«^Q*on!i^'*?°^?  ^^  der  Elementarana-       3^^^^  Eindampfen  SO  gewonnener  Lö- 

lyse)   an  Stelle  Ton   Kupferoxyd  m  gewissen  i_  «j  i.         •  1.  •         11. 

Fällen  benützt,  wenn  dieses  letztere  n&mlich  sungen  scheidet  es  Sich  in  gelben  wasser- 

ToUsUndige  Oxydation  (Verbrennung)  nicht  zu  freien  Kristallen  aus,  welche  denen  des 
bewirken  vermag.  Kaliumsulfats  (K^SO^)  isomorph  sind.  In 

Wasser  ist  es  sehr  leicht  löslich^);  durch 
Säuren,  selbst  Kohlendioxyd,  werden  seine 
Lösungen  augenblicklich  orange  gefärbt 

Krkl.  1885.   Das  dichromsaure  Kalium  oder  ™^r  Bildung  von  Kaliumdichromat  ge- 
Kaliumdichromat  fahrt  unter  anderen  noch  fol-  mäSS  der  Gleichung  ') : 
Rende  Bezeichnungen:   Bichromsaures  Kalium,   nv  n  r\     1   oxim       xr  n    f\     \   otmi   1 
Kaliumbichromat,oderal8Handelsprodukt:Rotes   ^  1^2 ^^U^  -f-  Jtlbl  =  Ji^^f:^?  "1"  ^lll^l-|- 
chromsaures  Kalium  (im  Gegensatz  zum  gelben      Chrom-         Chlor-       Dichrom-       Chlor- 
chromsanren  Kalium  =  K^Cr04).    Im   Lateini-       saures     wasserstofif-      saures         kalium 
sehen  heisst  es  Kalium  bichromicum  oder  Ka-      Kalium         s&ure  Kalium 

liam   chromicum    rubrum,    im   Französischen:  rr  q 

Bichromate  de  potasso,  im  Englischen:  Bichro-  « 

mate  of  potash.  Wasser 

Unzutreffend  ist  dagegen  die  noch  jetzt  Tiel- 
fach  gebräuchliche  Bezeichnung:  Saures  chrom-        b).    Das    dichromsaurc    Kalium  ')    oder 

saures  Kalium.  Kaliumdichromat  =  KjCr^O^  besitzt 

die  grösste  Wichtigkeit  unter  den  Chrom- 
verbindungen,  da  dasselbe  als  Ausgangs- 
material bei  der  Gewinnung  aller  anderen 
Erkl.  1386.  Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  Chromverbindungen,  zumd  bei  der  Ver- 
die  dichromsauren  Salze  hinsichtlich  ihrer  Zu-  arbeitung    des    natürlichen   Ghromeisen- 
!nr*°l''*^*  ^"^^  pyroschwefelsauren  Salzen  g^eins,  dient.    Seine  Darstellung*)  ist  aus 
^""^P"^^^"-  Erkl.  1355  ersichtlich. 

Dasselbe  bildet  sehr  schön  ausgebildete, 

wasserfreie,  gelbrote,  trikline  Tafeln  oder 

Prismen  vom  spezifischen  Gewicht  2,7. 

Erkl.  1887.    100  Teile  Wasser  lösen  bei  Es  löst  sich  besonders  in  heissem  Wasser») 

L?l*J;?«^'^''"''^^1^^M''°^J'^^'•\^'^''"*^      mit  orangegelber  Farbe  und  ist  auch  in 

bei  100  •  gegen  102  Teile   des  dichromsauren    .ii    i.  n?  ,v  ,     ,.    t  ••  •  j  -i-i.  i  i. 

Kaliums  auf.    Seine  wÄsserigen  Lösungen  rea-  Alkohol  loshch.  In  Losung  Wird  es  mittelst 

gieren  sauer,  besitzen  metaUisch  bitteren  6e-  kohlensaurer  oder    kaustischer  Alkalien 
schmack  und  wirken  stark  giftig.  in  gelbes  neutrales  Chromat  •)  verwandelt 

und  von  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Salz- 

^)  Siehe  Erkl.  1383. 

')  „        ,.      1384. 

Srkl.  1388.    üeber   die  Umwandlung    des        »j  ^^        ^^      1385. 

dichromsauren  EaUums  in  normales  chromsaures       *)  „        ,,     1386. 

Kalium  mittelst  kohlensaurer  oder  kaustischer        ^)  „        „     1387. 

Alkalien  vergl.  Antw.  auf  Frage  274  unter  a).        ^)  „        „     1388. 
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oder  Salpetersäure,  wird  es  unter  Bildung 
tiefroter  glänzender  Tri-  oder  Tetrachro- 
mate^)  zersetzt.  Das  trockene  Produkt 
verhält  sich  gegen  Säuren  Terscbieden; 
von  Chlorwasserstoffsäure  wird  es  gemäss 

Erkl.   1S89.     Die   Bildung  von  Ealinmtri-  der  Gleichung: 
bezw.    -tetrachromat   beim    vorsichtigen   Ver- 
mischen   wässeriger   Ealiambichromatlösangen  K^CrjO^  -f*  l^HCl  =  Crj  CI5 -|~  2  KCl  + 
mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Salpetersäure,  ent-  Dichrom-         Chlor-  Chrom-       Chlor- 
spricht den  Gleichungen:                                         saures       Wasserstoff-       hexa-        kalinm 
3K,CrjOT  +  2HNO,  =  2KjCr,0,o+2KN03+      Kalium           säure  Chlorid 

DiehromtaitrM  8»Ip«t«T-  Triebron-        8alp«tor-  7  H  0  -4-  3  Cl 

Kaliom  tSnre  s«are8  ■«itras  ^  '  ^ 

Kslinm  K«Uam  WaSSOr  Chlor 

H  0 

y^^„^  unter  Chlorentwickelung^)  in  Chromhexa- 

2K,CrA  +  2HNO,  =  K,Cr,0,3  +  2KNO,+  ^¥;>^^^.  übergeführt  und  beim  Erwännen 

DichJoJJrJ^saipeJ.     TelxacL»     sipe J-  mit  reiuer  Schwcfelsäure  euteteht  unter 

KftUam        Bänre  Mtirei        nmunu  Freiwerdeu  vou  Sauerstoff ')  Chromoxyd- 

Kaiium       Kalium  taliumsulfat  (Chromalauu),   wie  es  der 

^^^^  Gleichung  entspricht: 

Ueber  die  Salze  der  Tri-  und  Tetrachrom-     KjCr,0,  +  iH^SO^  =  Cr,  K^  (804)4  + 
säure  vgl.  Erkl.  1379.  Dichrom-        Schwefel-  Chromoxyd- 

saures  säure  kalinmsulfat 

Kalium  (Chromalaan) 

4HjO+  3  0 
Wasser   Sauerstoff 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  trockene 
Salz  unverändert  schon  unterhalb  Bot- 
Xrkl.  1890.  üeber  die  Gewinnung  von  Chlor  glut  und  geht  bei  beginnender  Weissglut 
aus  Ealiumdichromat  und  Salzsäure  vergl.  Bd.  I   «Pinftfiia  Hpr  r;^1ai/>Knn<r- 
Antw.  auf  Frage  328  und  Experim.  170.  gemäss  aer  ijieicnung. 

4K,Cr,0,  ==  4K,CrO4  +  2CrjO,  +  30, 

Dichrom-       Chromsaures     Chrom-      Sauer- 
saures Kalium  ozyd         Stoff 
Kalium 

unter  Sauerstoffentwickelung  in  ein  Ge- 
misch von  neutralem  Ealiumchromat  und 

Erkl.  1891.    Ueber  die  Anwendung  des  di-  Chromsesquioxyd  über, 
chromsauren  Kaliums  zur  Entwickelung  von       Das   dichromsaure  Kalium  dient  zur 
Sauerstoff  durch  Behandeln  mit  konzentrierter  Darstellung  aller  anderen  Chromverbin- 

uS^E^eriT  11^^'  ^'^*  ^  ^°*'''  *''^  ^"""^^  ^^  düngen,  femer  hauptsäcWich  zur  Sauer- 
xperim.  ^^g_   ^^^    Chlorentwickelung,   bei  ge- 

wissen Färberei-  und  Druckereiprozessen 
als  Oxydationsmittel,  zur  Herstellung 
bestimmter  Zündmassen  u.  s.  w. 


^)  Siehe  Erkl.  1389. 
»)  „  „  1390. 
>)      „         „     1391. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a,  ML  1881, 

Der  ansfiUirliclie  Prospekt  und  das  ansfittirliche  In- 

haltsrerzeichllis  der  ,,yoll8tändig  gelösten  Au%abensanimliing 
von  Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Verlagshandlung  gratis  und   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  nnd  gat  brochiert,  um  den  sofortigen  and  dauern- 
den Oebranch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
UQd  Erklftrongen  am  Schlüsse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzehie  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3—4  Hefte  zu  dem  Abonnementsproiie  von  26  Pfg.  proHeft. 

6).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  eniohtUoh,  ohne  jede  Bedeutung  fOr 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthUt  Alles,  was  sich  Überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  aUe  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  aUe  praktischen 
Angaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktteohes  Lehrbuch  für  Schüler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  fttr  Lehrer  und  Examinatoren,  das  TonfigUcluite  Lehrbuch 
mm  Selbatetudium,  das  yortrefOichate  Nachschlagebuch  fOr  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  AUe  Buchhandlmigen  nehmen  BesteUungen  entgegen« 


Das  vollsUndige 

Inhaltsverzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

iüinn  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


HalbjIhrliGb  erscheinen  IVachträge  über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  Ton  0»rl  Hammer  in  Stuttgart, 
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j         Chemie 

■     und  chemische  Technologie. 

I  Zweiter  Baad« 

\  Forts.  V.  Heft  1087.  —  Seite  433—448. 


Aufgaben-  Sammlung 

—  iwbst  Anhängen  ungeUMer  Aufgaben,  fflr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iB^ibe  ud  üntfleUng  dir  bnnbttB  Sltie,  Formdi,  Rogels,  ii  Frigai  ud  Antworten 

erUkntert  durch 

viele  Holzsclmitte  &  lithograph.  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

der  BaehenkoBSty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  tphlriidien 
Trigonometrie,  synthetiBchen  Geometrie  etc.)  n.  hSheren  IHathematik  (höhere  Analyiii, 
Düferential-  n.  Integral-Bechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  o.  des  Banmes  etc.);  — 
aoi  allen  Zweigen  der  Phjralk,  Meehanik.  Graphestatik,  Chemie.  Geodlsie,  ITantik» 
■aaemat»  Geegraphie»  Astrenemie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  läsenbahn-y  Wasser-i 
Brleken-  n.  Heehnan'si  der  Kenstmktionslehren  als:  darstelL  Geentetrie»  Pelar-  n. 

Pandlel-PerspektlTey  Sehattenkenstmktlenen  etc.  etc. 

für 

Schfller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Hilitibrs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Btndiiuiy  rar  VoTthtUKs  bei  Schularbeiten  and  rar  rationellon  VTutrlung 

der  exakten  Wissenschaften, 

heransgegeben  Ton 

nr.  Adolph  Kleyer^ 

Hft4hem«fcik«r,  T«r«id«t6r  kOnigl.  preiuM.  FeldmeH«r,  Tereldeter  grotsh.  hetiltoher  Oeoinetw  L  XImm 

in  Frankfurt  a.  H. 

unter  Mitwirkimg  der  bewährtesten  Er&fte. 
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PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliehes  zur  Seite  stellt^  erscheint  monatUch  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aafgat>en  aas  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Meohaniky  math«  Geographie ,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-, 
Briloken-  nnd  Hoehbanes,  des  konstraktiren  Zeichnens  etc.  etc.  and  zwar  in  TOllsttndig 
gelSster  Form,  mit  Tlelen  Figuren,  Erklärungen  nebst  Angabe  and  Entwlekelong  der 
benutzten  S&tze,  Formeln,  Segeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösnng 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.«wird,  wenn  eine  grössere  Anzalil  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänzen  and  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  Mathei^atik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  angelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösang  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Anfgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  and  zagleich  von  den  Herren  Lelirern  fOr  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  LSsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  Elrklärungek  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  und  II.  Ordn«,  gleieh- 
berechtigten  höheren  Bürgerschulen,  Privatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnaslen,  SchnUehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerlcsdialeni 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  teehn.  Torbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  und  ForstwissenscbaftaBchnleni 
Militärschulen,  Yorbereitungs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  fOr  das  Eii^fthrig- Frei- 
willige- nnd  Ofliziers-Examen  etc. 

Die  Schaler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  fttr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  anfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zagleich  aber 
auch  die  ttberaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgef&hrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  AufgabensammluDg  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disdplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  zu  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  zu  verwerten.  Lust,  Liebe 
nnd  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Hilitärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Eenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Berofii- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  and 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Anf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Bedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Bedaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Eleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigong 
thonlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagsliandliiiig. 
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IV.  Ueber  das  Uran. 

Symbol  =  U.    Atomgewicht  =  240.    Vierwertig. 

Heber  die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Urans. 

Frage  275.    Wie  lässt  sich  metalli- 
sches Uran  darstellen  und  welche  Eigen-  Antwort.     Das   metallische    Uran^) 
Schäften  sind  für  dasselbe  charakteristisch?  ist  durch  sehr  starkes  Glühen  von  Uran- 
tetrachlorid (UCI4)  mit  Natrium  unter 

Erkl.  1392.    Das  Uran  findet  sich  in  der  Zusatz  von  Chlorkalium  dargestellt  wor- 

!i!iMl^''*' ^''"''°^'''^v*{J^^•  ?' ^  den.    Hierbei  bildet  es  sich  im  Sinne 

sachlicn    einen    wesentlichen    Bestandteil    des  ,       pi  *  i, 

Minerals  Uranpecherz,   welches   in  reiner  ^^^  ijieicnung: 

Form  die  Znsaxnraensetzung:  Ü3Ü,  besitzt  uCl,   +    4Na     =     U   +    4NaCl 

Es  wurde  im  Jahre  1789  von /L/aj:)ro<A  in  dem  *     '                                 ' 

erstgenannten  Mineral,  dem  üranpecherz,  auf-  ürantetra-    Natrium        Uran    Chlornatnum 

gefunden  und  im  Hinblick  auf  die  kurz  vorher  chlorid 

erfolgte  Entdeckung  des  Planeten  Uranus  (durch  pj^g^  Reduktion   findet   erst  bei  Rot- 

Herschel)  als  Uran  bezeichnet.  i.i.i.x       i.       aui.-j                     i 

'  glut  Statt  unter  Abscheidung  von  pulver- 

Erkl.  1898.  Bei  der  Darstellung  der  Uran-  förmigem  Uran,  welches  bei  gesteigerter 

verbmdungen  benutzt  man  fast  ausschliesslich  Temperatur  (Weissglut)  ZU  einem  Regu- 

das   Uranpecherz    (nach   Älterer  Bezeichnung:  Jus  zusammenschmilzt. 

Pechblende)     In  pulverisiertem  Zustande  wird  p^g  metallische  Uran  besitzt  in  kom- 

dasselbe  mit  Salpetersäure   schwach  erwärmt,  .  .         o^*-  1           i.  1.1              i.-        -lu 

die  so  entstandene  Lösung  wird,  nachdem  un'  pakten   Stucken   Stahlgraue   bis    silber- 

gelöst  bleibende  Beimengungen  (Siliciumdioxyd)  weisse    Farbe   und    das    spezifische    Ge- 

darch  Filtration  entfernt  sind,  mit  Wasser  zu-  wicht  18,7.    In  pulverförmigem  Zustande 

nächstyerdünntund  darauf  mit  Schwefelwasser,  jg^  ^g  dagegen  schwarz  gefärbt  und  leich- 

stoffgas  gesättigt.  Hierdurch  werden  die  m  dem  ,              j  •    u        /             nr^rv  0       i.      t?  * 

rohen  Mineral  stets  enthaltenen  Spuren  von  ter   oxydierbar   (gegen  200»  unter  Ent- 

Kupfer   und  Blei   in   Form   ihrer   unlöslichen  Zündung)  als  das  kompakte  Metall,  wel- 

Sttlfide  abgeschieden.    Die  tou  letzteren  ab-  ches  sich  selbst  bei  Rotglut  nur  wenig 

filterierte  Lösung  wird  zur  pockne  verdampft,  oxydiert.   In  verdünnten  Säuren  löst  sich 

um  das  als  Ferrinitrat  [salpetersaures  Eisen-   j  "^  tt  a     t?  i.™:^i    i     ^ xir«««^*. 

oxyd  =  Fe,(N03U  gelöste  Eisen  in  unlösliches  das  Uran  unter  Entwickelung  von  Wassei- 

basisches  Nitrat  überzuführen,  welches  bei  der  stoff  leicht  auf.     Ausser  mit  Sauerstoff 

Behandlung  des  Eindampfungsrückstandes  mit  vermag  CS  sich  auch  mit  den  Halogenen 

heissem  Wasser  zurückbleibt  und  durch  Fil-  und  mit  Schwefel  bei  höherer  Temperatur 

tration  entfernt  wird.  Die  nunmehr  auch  eisen-  ,    ,    ^-«i«^« 

freie  Lösung  von  Uranylnitrat  =  ÜOjCNO,),  ^U  vereinigen. 

liinterlässt  nach  hinreichendem  Eindampfen  das  

salpetersaure  Uranyl  in  reiner  kristallisierter  ij  Siehe  die  Erkl.  1392  und  1393. 

Form.  Dieses  Salz  liefert  beim  Erhitzen  üranyl- 

oxyd  =  UO3,   aus  welchem   durch  Glühen  mit 

Kohle  im  Chlorstrom  Uran te tr ach lorid  =  UCI4 

entsteht,  welches  schliesslich  beim  Schmelzen 

mit  Natrium  zu  metallischem  Uran  reduziert  wird. 


112).  Ueber  die  Verbindungen  des  Urans. 

Frage  276.    Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  üranverbindungen  anzuführen?      Antwort.    Das  Uran  vermag  haupt- 
sächlich zwei  Reihen  von  Verbindungeu  ^) 

ErkL  1394.    Es  ist  zu  erwähnen ,  dass  das  zu  liefern: 
Uran  in  gewissen  anderen  Verbindungen  auch 
fünf-  und  achtwertig  aufzutreten  vermag,  wie 
in  dem  Uranpentachlorid  =s  ÜCI5,  und  als  acht-        ^)  Siehe  Erkl.  1394. 

Steffen,  Chemie.   II.  28 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


vertiges  Element  in  dem  ürantetroxyde  r=  UO4 
enthalten  ist.  Hinsichtlich  der  FQnf-  und  Acht- 
vertigkeit  gleicht  es  dem  Molybd&n,  von  wel- 
chem auch  Verbindungen  bekannt  sind,  das 
Molybdänpentachlorid  =  M0CI5  und  Molybdän- 
tetrasulfid =  M0S4,  in  welchen  letzteres  Element 
fünf-  bezw.  achtwertig  auftritt. 


I.  Uranoxydul-  oder  Uranoverbin- 
dungen,  welche  sich  von  dem  vierwerti- 
gen  Uran  ableiten, 

IL  Uranoxyd-  oder  Uraniverbin- 
dungen, in  denen  das  Uran  als  sechs- 
wertiges  Element  auftritt 


Frage  277.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Uranoxydul-  oder  Uranverbin- 
dungen bemerkenswert? 

Erkl.  1395.  Ausser  dem  Uranoxydul  (ÜO,) 
und  dem  Uranoxyd  (UO,)  sind  noch  zwei  Urano- 
Uranioxyde  dargestellt  worden,  denen  die  Zu- 
sammensetzung: U,Og  bezw«  U2O5  zukommt  und 
welche  nach  ihrer  Farbe  als  grtlnes  Urano- 
Uranioxyd  (Ü.Og)  bezw.  schwarzes  Urano-Urani- 
oxyd  (U2O5)  bezeichnet  werden. 

Ersteres,  welches  den  Hauptbestandteil  des 
Pecherzes  bildet,  entsteht  unter  anderem  beim 
Erhitzen  von  Uranoxydul  an  der  Luft  gemäss 
der  Gleichung: 

3U0j     +     Oj      =      U,Og 

Uranoxydul     Saaerstoff     Orttaei  Urano- 
(aus  Lttft)         üranioxyd 

Es  bildet  ein  dunkelgrünes  amorphes  Pulver 
und  ist  in  konzentrierten  Säuren  löslich.  Von 
starker  Schwefelsäure  wird  es  entsprechend  der 
Gleichung: 

UjOg  +  4HjS04  =  U(S04),  +  2(UOj)S04  + 

Orttnes       Schwefel-        Uranosulfat  Uranyl- 

Urano-  ifture  eulfat 

Uranioxyd  ^g^Q 

Wasser 

in  schwefelsaures  Uranoxyul  und  Uranoxyd  ver- 
wandelt. Auf  Grund  dieser  Umsetzung  wird 
das  grüne  Urano-Uranioxyd  als  Gemisch  von 
Uranoxydul  und  Uranoxyd  betrachtet: 


Granei  Urano- 
Uranioxyd 


=    uo 


2    +    2U0, 

Uran-  Uranoxyd 

oxydul 


Beim   heftigen  Glühen  verwandelt  es  sich  ge- 
mäss der  Gleichung: 


4U,0, 

Grflnes  Urano- 
Uranioxyd 


6ÜA 

Schwarzes 

Urano- 
Uranioxyd 


+   0, 

Sauerstoff 


unter  Sauerstoff  abgäbe  in  das  schwarze  Urano- 
Uranioxyd,  welches  ein  schwarzes  amorphes 
Pulver  bildet  und  als  Gemisch  von  l  Molekül 
Uranoxydul  und  1  Molekül  Uranoxyd  betrachtet 
wird : 

UjOg     =     UO,    +    UO3 

Schwarzes  Uran-  Uranoxyd 

Urano-Urani-  oxydal 

oxyd 


Antwort.  Wichtigkeit  besitzen  nur 
die  folgenden  Uranoxydul-  oder  ürano- 
yerbindungen : 

a).  Uranoxydul*)  oder  Urano- 
oxyd =  U0„ 

b).  Urantetrahydrat  oder 

Uranohydrat  .     .    .    =  U(OHX, 

c).  Urantetrachlorid  .    .    =  UCI4, 

d).  Uranoxydulsulfat     .    =  U(SOJj. 

1).  Das  Uranoxydul,  Urandioxyd  oder 
Uranooxyd  =  UO,  entstehtbeimGlühen 
der  übrigen  Uranoxyde  im  Wasserstoff- 
strome; aus  Uranioxyd  (Uranoxyd  =  üOj) 
bildet  es  sich  z.  B.  gemäss  der  Gleichung: 

2UO3  +  2H,    =    2U0,  +  2H,0 

Uranoxyd    Wasser-     Uranoxydul     Wasser 
Stoff 

Dasselbe  stellt  ein  schwarzes  Pulver 
dar,  welches  sich  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  in  grünes  Oxyduloxyd  {V^O^)  gemäss 
der  folgenden  Gleichung  unter  Sauer- 
stoffaufnahme verwandelt: 

3U0,    +    0,    =    U3O, 

Uranoxydul  Sauerstoff     Uranoxy- 
(aus  Luft)      duloxyd 

In  verdünnter  Schwefelsäure  ist  es 
fast  unlöslich,  in  konzentrierter  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  dagegen  leicht  lös- 
lich unter  Bildung  von  Uranosulfat  = 
U(SOJj  bezw.  Urantetrachlorid  =  UCI^'). 

2).  Das  Uranoxydulhydrat  ^) ,  Uran- 
tetrahydrat oder  Uranohydrat  = 
U(0H)4  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
überschüssiger  Alkalilauge  oder  von  Sal- 
miakgeist zu  den  wässerigen  Uranoxy- 
dulsalzlösungen infolge  seiner  ünlöslich- 
keit  direkt  aus.     Natronlauge  zersetzt 


Erkl.  1396.  Das  Uranoxydul  färbt  die  Phos- 
phorsalzperle in  der  Reduktionsflamme  grQn. 


1)  Siehe  Erkl.  1395. 

2)  .,        „     1396. 


»I 


n 
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Da  die  so  erzielte  Farbe  beim  Erkalten  an  z.  B.  die  wässerige  Auflösung  von  Uran- 
Tiefe  zunimmt  während  die  bei  der  eleichen  oxydulsulfat  in  der  Weise,  dass  sich  ent- 
Reaktion   mit  Eisenoxydul   erzeugte  ebenfalls  r      j   j       /^i  •  1. 

grüne  Färbung  Bach  dem  Abkühlen  schwächer  Sprechend  der  Gleichung: 
&Z£^.  SuteÄrÄJÄrt;  U(SO,),+4NaOH=ü(OH).+2Na,SO, 

leicht  unterscheiden.    Die  gleiche  Färbung  ist      Uran-         Natrium-         Uran-         Schwefel- 

fOr  sämtliche  Uranverbindungen  in  der  Reduk-  oxydul-        hydroxyd       oxydul-  saures 

tionsflamme  erhitzt  charakteristisch.  Dieselben      ««1^»*     (Natronlauge)     hydrat         Natrium 

färben  in   der  Oxydationsflamme   erhitzt   die  ^eben  löslichem  schwefelsaurem  Natrium 

Phosphorsalzperle  heiss  gelb,  kalt  gelbhchgrün.  ^„iggu^h^g  Uranohydrat  bildet. 

Erkl.  1397.   Die  Uranoxydul-  oder  Urano-      Dasselbe  scheidet  sich  als  hellgrüner 

salze  besitzen  in  fester  Form  und  in  ihren  voluminöser  Niederschlag  aus,    welcher 

Lösimgen  grüne  Farbe.  Sie  sind  sehr  unbe-  gjch  an  der  Luft  schnell  bräunt  und  in 
ständig  und    werden   durch   Oxydationsmittel,       xii.        r7i.j         v  -r>i. 

bereits  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  in  die  getrocknetem  Zustande  schwarze  Farbe 

entsprechenden  Oxydverbindungen  Obergefahrt.  besitzt.     Von    verdünnten    Säuren    wird 

Auch  das  Urantetrahydrat  =  ü(0H)4  Ter-  es  leicht  gelöst  unter  Bildung  der  be- 

mag  sich  äusserst  leicht  zu  oxydieren  und  aus  treffenden  üranoxydulsalze. 
diesem  Grunde  als  starkes  Reduktionsmittel  zu  *' 

wirken;   so  reduziert  dasselbe  z.  B.  Lösungen        3).  Das  Urantetrachlorid  ^)  oder  Urano- 

von  salpet^rsaurem  Silber  fast  momentan  unter  ^hlorid  =  UCL ,  welches  entweder  durch 

Abscheidung  von  metallischem  Silber,  während  ZT*:/  ^v/14,  T,^*..*x^o^tmfT^«v/*  ««1^** 

es  in  üranylnitrat  übergeht  entsprechend  der  lirhitzen  von  metallischem  Uran  im  thlor- 

Gleichung:  gas    oder   durch   Erwärmen   von  Uran- 

U(0H)4-f-2AgN0,  =  2Ag  +  üO,(NO,)j+  oxydul  im  Chlorwasserstoffstrom  gemäss 

Uruitetra-      Salpetersaa-         Silber       Salpetersaares         dCU    ZWei    GleichUUgen: 
hydrat  re«  Silber  Uranoxyd 

2H,0  U  +   2C1,  =    UCl, 

Watier  Uran        Chlor        Urantetra- 
In  gleicher  Weise  wirken  auch  die  Uranoxydul-                                                   chlorid 

salze  reduzierend  auf  Lösungen  von  Silbemitrat.  \]Q    4.  4  HCl    =  UCl    4-  2HnO 

V 1-1   19AO     r.      TT      *  A     VI    -4        TTni  Vtbji-        Chlor-        Urantetra-     Wasser 
EpkL  1398.    Das  ürantetrachlorid  =  UC^  oxydul    Wasserstoff-      chlorid 
iasst  sich  auch  durch  Glühen  eines  mnigen  Ge-  ''             s&ure 
meDges  von  Uranoxyd  (UO.)  mit  Kohle  im  Chlor- 
strom darstellen.    Seine  Bildung  erfolgt  hier-  erhalten')    wird,    bildet    schwarzgrüne, 
bei  im  Sinne  der  Gleichung:  glänzende  reguläre  Oktaeder,  welche  sich 
üOj  +  SC  -f  2CI2    =    UCI4  +  SCO  in  Form  roter  Dämpfe  (unter  Luftab- 

t'rta.        Kohlen-         Chlor  Urantetra-      Kohlen-    schlUSS     UUZerSetzt)     SUblimierCn     laSSCU, 

01yd  atoff  Chlorid  ttoff-  i         -r     i»^.  i_       n  n»  j     ■ 

(Kohle)  monoxyd  au  der  Luft  schuell  zerfliessen  und  m 

Za  beachten  ist,  dass  neben  dem  Tetrachlorid  Wasser  sich  mit  zischendem  Geräusche 

stets  das  oben  erwähnte  Uranpentachlorid  ent-  zunächst  lösen,  aber  schnell,   besonders 

8teh^  da  ersteres  die  F&higkeit  besitzt,  noch  beim  Erwärmen,  in  unlösliches  und  daher 

'Älr'r«S:XeÄS^=^¥ci;  ?ich    abscheldeBdes  Uranoxydulhydrat  3) 

i)Udet  im  auffallenden  Lichte  metaUgrüne,  im  übergehen. 

<lurchfallenden  rubinrot  erscheinende  Nadeln,         ..    t\««  ii.«..^w..j..i«..Ui.4  ^a^^  ooVmr/i 
verwandelt  sich  aber  beim  Erhitzen,  von  120'  be'        4)-  D^S  Uranoxydulsuifat  oder  sch  we- 
ginnend,  unter  Chlorabgabe  in  Urantetrachlorid,   f elsaure  üranoxy dul*)  ==  U^SO^jj  lasst 

sich  entweder  durch  Auflösen  von  üran- 

ErkL  1899.    Das  Urantetrabromid  =  UBr4  oxydul   in  konzentrierter  Schwefelsäure 

f  u*""^  analoge  Weise  wie  das  Tetrachlorid  er-  ^^^^  y^^  üranoxvdulhydrat  in  verdünnter 

halten  und  bildet  eine  braune,   äusserst  leicht   „  ,       -  ,  „  Ji. -^   ^^u^;  ^«  :.v,  c^«««^» 

zerfliessliche  Krisuumasse.  Verbindungen  von  Schwefelsaure  gewinnen,  wobei  es  im  Smne 
üran  mit  Jod  sind  nicht  bekannt.  der  folgenden  Gleichungen  entsteht: 

Sauerstoffhaltige  Verbindungen  des  Urans  mit 

Halogenen,  wie  Uranchlorat  =  UCCIO,)*,  sind  i)  Siehe  Erkl.  1397. 
^urch  doppelte  Umsetzung  zu  erhalten,  jedoch  ')  „  „  1398. 
nicht  näher  untersucht  und  ohne  praktische  ^)  „  „  1399. 
Bedeutung.  *)      „      die  Erkl.  1400  und  1401. 
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Srkl.  1400.  Salpetersaare  und  kohlensaure 
Salze  des  üranoxyduls  sind  nicht  näher  unter- 
sucht. 


Erkl.  1401.  Nur  eine  Uranschwefel  Verbin- 
dung ist  bekannt,  das  dem  Uranoxydul  ent- 
sprechende (Jrandisulfid  =  US«.  Dasbelbe  ent- 
steht unter  anderem  beim  Ueberleiten  yon 
Schwefeldampf  über  erhitztes  Uran  als  dunkel- 
braune kl  istallinische  Masse,  ist  in  Terdünnten 
Säuren  schwer,  in  konzentrierten  unter  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung leicht  löslich.  An  feuch- 
ter Luft  oxydiert  es  sich  allmählich  zu  basisch 
schwefelsaurem  Uranoxyd.  Weit  beständiger 
ist  das  Uranox} Sulfid  =  UO,S,  welches,  wie  in 
Erkl.  1406  angegeben,  durch  Ammoniumsulfid 
aus  Uranylsalziösungen  abgeschieden  wird. 


Erkl.  1402.  Die  Doppelsulfate  des  Urans 
cutstehen  beim  einfachen  Mischen  wässeriger 
Lösungen  von  Uransulfat  mit  dem  entsprechen- 
den Alkalisulfat.  Dieselben  scheiden  sich  bei 
hinreichender  Konzentration  in  kristallinischer 
Form  aus  und  sind  dunkelgrün  gefärbt.  Dem 
Uranokaliumsulfat  kommt  die  Formel:  UCSOJ, -|- 
K,S04-|~U20  zu,  das  Uranoammoniumsulfat 
besitzt  folgende  Zusammensetzung:  U(SO).  4- 
2(NH4)2S04. 


UO,    +  2H,S04  =  U(SOJ,  +  2HjO 

Uran-         Schwefel-     üranoxydnl-    Wasser 
oxydul  säure  sulfat 

U(OH),  +  2H,S0,  =  U(SOJ,  +  4H,0 

Uran-  Schwefel-     Üranoxydnl-    Wasser 

oxydul-  säure  sulfat 

hydrat 

Aus  den  so  erhaltenen  wässerigen 
schwefelsauren  Lösungen  scheidet  sich 
das  Uranoxydulsulfat  auf  Zusatz  Yon  Al- 
kohol in  blaugrauen,  rhombischen  Prismen 
von  der  Zusammensetzung:  U(S04),+ 
8H,0  aus,  welche  aber  nur  bei  Gegen- 
wart von  ifreier  Schwefelsäure  bestandig 
sind,  von  reinem  Wasser  dagegen  in  ba- 
sisches Uranoxydulsulfat  =  U(OH),S04 
verwandelt  werden,  dessen  Bildung  ge- 
mäss der  nachstehenden  Gleichung  er- 
folgt: 

U(SOJ,+2H,0  =  U(OH),SO,+H,SO^ 

Neutrales  Wasser    Basisches  Uran-  Schwefel- 
Uran-  oxydulsulfat        säure 
oxydal- 
Bulfat 

Das  neutrale  Urauosulfat  (in  schwach 
schwefelsaurer  Lösung)  vermag  beim  Ver- 
mischen mit  wässerigen  Alkalisulfat- 
lösungen kristallinische  grüne  Doppelsul- 
fate ^)  zu  bilden. 

')  Siehe  Erkl.  1402. 


Frage  278.  Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  der  wichti- 
geren Uranoxydverbindungen  erwähnens- 
wert? 

ErkL  1403.  Die  Uranoxydverbindungen  ent- 
halten die  Gruppe  Uranyl  =  UO},  welche  einem 
zweiwertigen  Elemente  entspricht.  So  lässt  sich 
auch  das  Uranoxyd  (UO3)  als  Oxyd  dieser  zwei- 
wertigen, Uranyl  genannten,  Gruppe  auffassen, 
weshalb  man  ersteres  auch  als  Uranyloxyd  ge- 
wöhnlich bezeichnet. 

Erkl.  1404.  Das  dem  Uranyloxyd  (UO,) 
entsprechende  Hydrat  =  UOjCOH),  lässt  sich 
durch  Umsetzung  zwischen  Uranylsalzen  und 
Alkalien  in  wässeriger  Lösung  nicht  darstellen, 
da  dasselbe  die  Eigenschaften  einer  Säure  be- 
sitzt und  dementsprechend  mit  den  Alkalien 
(schwerlösliche  und  sehr  beständige,  gelbgefärbte) 
Salze,  sog.  Uranate,  zu  bilden  vermag.  Diese 
Salze  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  uransaure 


Autwort.  Von  Wichtigkeit  sind  nur  die 
folgenden  Uranoxydverbindungen'): 

a).  Uranoxyd  oder  Urani- 
oxyd    ....==  UO,, 

b).  Salpetersaures  Uranyl 

=  UO,(N0,),, 

c).  Schwefelsaures  Uranyl 

=  UO,(S0J, 

d).  Orthophosphorsaures 

Uranyl  .     .    .     .     =  UO,H,PO,. 

1).  Das  Uranoxyd,  Uranioxyd ^)  oder 
Uranyloxyd  =  UO,  lässt  sich  am  ein- 
fachsten durch  massiges  Erhitzen  von 
salpetersaurem  Uranyl  darstellen,  indem 


»)  Siehe  Erkl.  1403. 
')      „         ,,      1404. 
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Salze;  sie  Laben  die  folgende  allgemeine  Zu- 
flammensetzung:  üjO^m},  in  welcher  Formel  m 
irgend  ein  einwertiges  Alkalimetall  bedeutet. 

Vermischt  man  z.  B.  Uranylsulfat  in  wässe- 
riger Lösung  mit  Natronlauge,  so  erfolgt  Um- 
setzung im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

2U0,(SO4)  +  6NaOH    =    UjO^Naj  -f 

Uranylsulfat  Katrfam-  Uransaures 

hydroxyd  Natrium 

2Na,S04  +  3HjO 

Schwefelsaures        Wasser 
Natrium 

Es  bildet  sich  gelbgefarbtes  uransaures  Natrium 
oder  Natriumuranat  =  U207Na2,  welches  sich 
Ton  dem  nicht  isolierten  Hydrat  =  UiO^H,  ab- 
leitet. Letzteres  kann  man  sich  aus  dem  unten 
erwähnten  normalen  Hydrat  =  U02(OH)2  in  der 
Weise  entstanden  denken,  dass  zwei  Moleküle 
des  ersteren  unter  Austritt  von  1  Molekül 
Wasser  zusammengetreten  sind  entsprechend 
dem  Schema: 


OH 
UO^OH 

UO2  OH 
ÖH 

Normales  Uranyl- 
bydrat 


/OH 

^0  +  H2O 
UO.^ 
\0H 

Sog.  Uran-        Wasser 
säure 


Ausser  dem  Natriumuranat  =  U207Na2  ist  auch 
das  Kaliumuranat  =  UjO^K,,  Ammonuranat 
=  U20j(NH4)2  und  von  zweiwertigen  Elementen 
das  Baryumuranat  =  UjO^Ba  und  Bleinranat 
=  UjOyPb  bekannt.  Derartige  Uranate  benützt 
man  in  der  Glas-  und  Porzellanfabrikation  zur 
Erzeugung  grünlichgelber  Gläser  bezw.  gelber 
Glasuren.  Das  Natriumuranat  =  U20yNa2  bil- 
det das  Urangelb  des  Handels. 

Erkl.  1405.  Das  normale  Uranylhydrat 
=  UOjCOHjj  ist  auch  aus  dem  üranylnitrat  = 
Ü02(yOj)j  durch  Erhitzen  und  darauffolgen- 
des Eochfn  mit  Wasser  dargestellt  worden. 
Bas  salpetersaure  Salz  verwandelt  sich,  wenn 
man  dasselbe  in  einem  bedeckten  Gefässe  vor- 
sichtig so  lange  erhitzt,  als  noch  Salpetersäure- 
dämpfe entweichen,  hierbei  in  ein  basisches  Üra- 
nylnitrat, welches  beim  Kochen  mit  Wasser  in 
das  normale  Uranylhydrat  =  U02(OH)2  über- 
geführt wird.  Dieses  besitzt  gelbe  Farbe,  löst 
sich  in  Alkalien  zu  den  sog.  Uranaten,  in  Säu- 
ren zu  Uranylsalzen. 

Erkl.  1406.  Die  Uranylsalze,  welche  sämt- 
lich gelb  gefärbt  sind,  besitzen  schwach  saure 
Keaktion  und  herben  Geschmack.  Für  dieselben, 
z.  B.  das  salpetersaure  Uranyl  =  U02(NO,)2, 
sind  die  nachbeilannten  allgemeinen  Keaktionen 
charakteristisch. 

a).  Von  den  Alkalien,  Natronlauge  u.  s.  w., 
wird  das  salpetersaure  Uranyl  entsprechend  der 
Gleichung: 


dieses  bereits  gegen  250°  gemäss  der 
Gleichung : 

2U02(N03)2  =  2UO3  +  4NO2  +  O2 

Salpetersaures         Uran-      Stickstoff-  Sauer- 
Uranyl  oxyd        tetroxyd      stoff 

in  Uranoxyd  unter  Freiwerden  von  Stick- 
stofftetroxyd  und  Sauerstoff  zersetzt  wird. 
Es  bildet  ein  rötlichgelbes  Pulver, 
welches  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
ChlorwasserstoflFsäure  und  Salpetersäure 
entsprechend  den  Gleichungen: 

UO3+  H3SO,  =   UO,(SOJ  +H2O 

Uran-     Schwefel-         Uranylsulfat      Wasser 
oxyd  säure 

UO3+   2  HCl    =     ÜOjCIj     +H,0 

Uran-   Chlorwasser-     Uranylchlorid     Wasser 
oxyd       stoffsäure 

UO3  -f  2HNO3  =  UO^CNOj)^  +  H.O 

Uran-      Salpeter-        Üranylnitrat      Wasser 
oxyd  säure 

als  Uranylsulfat,  Uranylchlorid  bezw. 
Üranylnitrat  auflöst.  Von  heisser  Sal- 
petersäure wird  es  in  Uranylhydrat  = 
UOj(OH)j  übergeführt,  indem  das  zu- 
nächst entstehende  Üranylnitrat  gemäss 
der  Gleichung: 

U0,(N03),  +  2H3O  =  UO,(OH),  + 

Üranylnitrat       Wasser         Uranylhydrat 

2HNO3 

Salpetersäure 

unter  Mitwirkung  von  Wasser  in  Uranyl- 
hydrat*) tibergeht,  neben  welchem  Sal- 
petersäure entsteht. 

2).  Das  salpetersaure  UranyM)  oder 
Üranylnitrat  =  U0j(N03),  entsteht, 
wenn  metallisches  Uran  oder  die  Uran- 
oxyde in  warmer  Salpetersäure  gelöst 
werden,  indem  ersteres  bei  der  Behand- 
lung mit  warmer  Salpetersäure  entspre- 
chend der  Gleichung: 

U  +  4HNO3  =  U0,(N03),  +  2H,0  + 
Uran    Salpeter-        Üranylnitrat       Wasser 
säure 

2N0 

Stickstoffmonoxyd 

in  salpetersaures  Uranyl  übergeht,  wäh- 


4)  Siehe  Erkl.  1405. 
2)      „         „       1406. 


» 
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2U02(N03),  +  GNaOH   =   ü,0,Na,  + 

SalpeterBAuret  Xatrlum-         K«triuiiittraniit 

Uranyl  hydrat 

4NaX0,   +  3HjO 

Salpeteraaures         Wasaar 
Natriom 

unter  Abscheidung  von  gelbem,  Bchwerlöslichem, 
im  UeberBchass  des  angewandten  Fällungs- 
mittels unlöslichem  Natriumuranat*)  zersetzt. 

b).  Dinatriumphosphat')  scheidet  aus 
nicht  zu  stark  sauren  Lösungen  der  Uranylsalze 
gemäss  der  Gleichung: 

U0,(N03),  +  NajHPO^    =    (U0,)HP04  + 

Uranylnltrat  Dinatrinm-  Einfaohianraa 

phoiphat  Uranylorthophos- 

2NaN0,  '•'•' 

Salpeterruures 
Natrium 

schwer  lösliches  gelbes  einfachsaures  Uranyl- 
orthophosphat  aus. 

c).  Schwefelwasserstoff  gas  bedingt 
Grflnfärbung,  indem  die  Oxyde  zu  Oxydulsalzen 
entsprechend  der  Gleichung: 

2ÜOj(N03),  +  2HjS   =   U(N0,)4  +  ÜOj  + 

SalpetersanreB       Schwefel-  Salpeter-  Uran- 

Crauozyd  wasaerttoff  lauree  ozydul 

Uranozydnl 

2H2O  +  s, 

Wasser       Schwefel 

unter  Abscheidung  von  Uranozydul  und  Schwefel 
reduziert  werden. 

d).  Schwefelammonium  erzeugt  sich  lang- 
sam absetzendes  braunschwarzes  Üranoxysulfid 
=  üOjS  gemäss  der  folgenden  Gleichung: 

ÜO,(NO,),  +  (NHJjS 

Uranylnitrat        Ammonium« 


rend  von  den  Oxyden  z.  B.  das  Uran* 
oxyd  (UO,)  bei  der  gleichen  Reaktion 
gemäss  der  Gleichung: 


UO3  +  2HNO3 

Uran-       Salpeter- 
oxyd säure 


UO,(NOJ,+H,0 

Salpetersaures    Wasser 
Uranyl 


in  Uranylnitrat  verwandelt  wird. 

Dasselbe  scheidet  sich  aus  stark  kon- 
zentrierten wässerigen  Lösungen  in  grossen 
grünlichgelben  prismatischen  KristalleD 
von  der  Zusammensetzung:  UO,(N0j)j 
aus,  ist  in  Wasser,  sowie  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich.  Beim  Erwärmen 
schmilzt  es  zunächst  im  Kristallwasser 
und  zerfällt  bereits  gegen  100®  unter 
Freiwerden  von  Salpetersäure. 

3).  Das  schwefelsaure  Uranyl  oder  Ura- 
nylsulfat  =  U0j(S04)  wird  am  ein- 
fachsten durch  Zusatz  von  Schwefelsaure 
zu  der  wässerigen  Lösung  des  Uranyl- 
nitrats  gewonnen,  wobei  es  sich  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung  bildet: 

U0,(N03),  +  H,SO,  =  Ü0,(S0J  + 

Uranylnitrat       Schwefel-       Uranylsulfat 

säure 

2HNO3 
Salpetersäure 


sulftd 


Erkl.  1407.  Das  dem  Uranoxyd  (ÜO3)  ent- 
sprechende Chlorid  (UCle)  ist  nicht  bekannt. 
Dagegen  existiert  das  Urany  Ich  lorids^UOjClj, 
welches  beim  Auflösen  der  Oxyde  in  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  entsteht: 

UO3    +    2HC1     =     ÜOjCl,    +    HjO 

Ursnoxyd     Chlorwaisar-      Uranylchlorid        Wasser 
stoffsäure 

Beim  Eindampfen  der  so  erhaltenen  wässe- 
rigen Lösungen  scheidet  es  sich  in  kristalli- 
sierter Form  und  von  der  Zusammensetzung: 
UO2CI2  -H  H,0  aus.  Dieses  Chlorid  vermag  mit 
Alkalichloriden  gut  kristallisierende  Doppelsalze 
zu  bilden,  wie  z.  B.  Uranylkaliumchlorid  = 
(Ü02)KCJ3  +  HjO  u.  8.  w. 

Erkl.  1408.  Uranylkarbonate  sind  nicht  be- 
kannt. Kohlensaure  Alkalien  erzeugen  in  den 
Lösungen  der  Uranoxydsalze  zwei  Niederschläge; 
dieselben   sind  indessen   basischer  Zusammen- 


Nach     hinreichendem     Eonzentrieren 
=  U0,S  -4-  2NH4NO3  einer  solchen  Lösung  scheidet  es  sich  in 

zitronengelben  Kristallen  von  der  Formel: 
UOj(SO,)  +  3H,0  ab.  Dieselben  sind 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht 
löslich  *). 


Uranoxy- 
snllid 


Salpetersaa- 
res Ammon 


4).  Das  einfachsaure  Uranylorthophos- 
phat»)  ==  (U0,)HP04  bildet  sich  unter 
anderem  bei  der  doppelten  Umsetzung 
zwischen  Dinatriumphosphat  und  Uranyl- 
nitrat in  wässeriger  Lösung  gemäss  der 
Gleichung: 

Na.HPO.  +  ÜO.CNOjX  =  (UOJHP0,+ 

Dinatrium-       Uranylnitrat       Einfachsanres 
phosphat  Uranylorthophospbat 

2NaN03 
Salpetersaures  Natrium 

Hierbei  scheidet  sich  dasselbe  als  gelbe 
amorphe  Masse  von  der  Zusammensetzung: 


1)  Siehe  Erkl.  U04. 

-;    n       „     1410. 


t)  Siehe  die  Erkl.  1407  u.  1408. 
'j      „        „      „       1409  u.  1410. 


» 
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setzupg.  Im  überschüssigen  Fallungsmittel  lösen   (ÜOj)HP04 -f- 3  H,0    aus.      Es    ist    in 


Setzung   zu  erleiden,   auf  170^  erhitzt 
Erkl.  1409.    Wegen  der  ünlöslichkeit  des  werden.     In  wässeriger   Orthophosphor- 
einfachsanren  üraiiylorthophoBphats  in  Wasser   gäurelösung  löst  eS  sich   auf,    indem  es 
werden  Uranyisaize  häufig  znr  Bestimmung  der        .  1.     j   j       i^i  •  1. 

PhosphorsÄure  besonders  in  der  Massanalyse  entsprechend  der  Gleichung: 

^«'^°*^*-  ÜO.HPO,  +  H3PO  =  UO,(H,POJ, 

IrkL  1410.  Von  dem  einfachsauren  Uranyl-    Einfachsaures    Orthophos-      Zweifachsaures 
ortbophosphat  =  üOjHPO*  leiten  sich  verschie-     üranylortho-     phorsäure         Uranylortho- 
dene  natürlich  vorkommende  Mineralien  ab,  wie        phosphat  phosphat 

rl'^l\^  ^^?f}?P,^^r^^}i  ^  1»  das  leicht  lösliche  zweifachsaure  üra- 

Chalkollt  =  (ÜOiljCuiPO.)!.  1x1.1.         i.    i.  T-rr\  m  -nn  \ 

Denselben  entsprechen  die  gleichfalls  Sich  natür-  nylorthophosphat  =  UOjCHjPOJ,    ver- 
lieh findenden  Arsenverbindungen :  wandelt  wird^). 

Uranospinit  =  (ü02)2Ca(As04)2  und  

Zeunerit  =  (ü02)2Cu(A804)j. 
Sie  samtlich  kristalüsieren  mit  8   Molekülen        *)  Siehe  die  Erkl.  1411  und  1412. 
Wasser  *). 

Erkl.  1411.  üranylsilikate  sind  nicht  isoliert. 
Sie  entstehen,  wenn  Uranoxyd  oder  die  uran- 
sauren  Saze  den  Glasflüssen  zugesetzt  werden 
und  bedingen  eine  prächtig  zeisiggelbe  fluores- 
cierende  Färbung  desselben. 

Erid.  1412.  Das  Uran  und  seine  Verbin- 
dungen besitzen,  wenn  man  yon  dem  technisch 
allerdings  fabrizierten  Urangelb  =  U207Na2  ab- 
sieht, nur  geringe  praktische  Bedeutung. 


«)  Siebo  Erkl.  1353. 


V.  Ueber  das  Kobalt. 

Symbol  =  Co.    Atomgewicht  =  58,5.    Vierwertig. 

Ueber  die  Darstellung  nnd  Eigenschaften  des  Kobalts. 

Frage  279.    Wie  wird   metallisches 
Kobalt  gewonnen  und  welche  Eigenschaf-      Antwort.    Das  metallische  Kobalt  ^) 
ten  besitzt  dasselbe?  wird  aus  dem  Kobaltoxydul  =  CoO  ge- 

wonnen: 

ErkL  1418.    In  der  Natur  kommt  das  Ko-       1).  durch  Glühen  mit  KohlenstoflFfKohleX 

TySLX  '»TschS  fndTrsen't;;  '«^^  ««  entsprechend  der  Gleichung: 
bauptsächlich  als  sog.  Speiskobalt  =  CoAsj  he-  CoO   +   C    =    Co   +   CO 

If^^l^  ^^^^^^^«reic^^^  Kobalt-    Kohlen-    Kobalt     Kohlen- 

iw  "^  r""^^  \^''^' '  TT^^iS"?  i^  1^1°'  oxydul        stoff  stoflfmon- 

ainavien.  Genüge  Mengen  beider  Metalle  finden  ^  (Kohle)  oxvd 

sich  ferner  in  den  Meteoriten.  ^  '  ^ 

Obige  Erze  haben  wegen  ihres  stark  metall-  unter   Entweichen   Yon   Kohlenstoffmon- 

glänzenden  Aussehens  schon  frühe  die  Aufmerk-  oxyd  zurückbleibt ' 
samkeit  der  Bergleute  erregt,  welche  in  dem  ' 

Glauben,  zu  einem  brauchbaren  Metall  zu  ge-        2).    durch    Erhitzen    im    Wasserstoff- 

langen,  wiederholt  die  Verarbeitung  jener  Erze  strom,  wodurch  das  Oxydul  unter  Bildung 

unternahmen,  ohne  ihren  Zweck  zu  erreichen.  

Es  entstand  daher  allmählich  unter  den  Berg-        <)  Siehe  Erkl.  1413. 
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euten  der  Glaube,  dass  jene  Erze  darch  böse  von  Wasser,    welches   dampfförmig  ent- 
Geister (Berggeister  =  Kobolde  oder  Nickel)  ^gi^ht,  ZU  Metall  reduziert  wird: 
ms  Gebirge  gebracht  wären,   um  sie  irre   zu  ^ 

führen.  Das  gleiche  gilt  für  die  Erze  des  jetzt  CoO  -f-  H,     =    Co  +  H  0 

Kickel  genannten,  dem  Kobalt  äusserst  ahn.  ^^^      ^             j^^^      ^Y 

liehen  Elements.  Beide  Bezeichnungen:  Kobalt  oxvdul       stoff        '*'""*"      "«»" 

und  Nickel  entsprachen  jenen  Yolkstümlichen  ^^ 

Namen  für  die  Bergunholde.    Erst  in  späterer  Das  Kobalt  *)    besitzt  in  metallischem 

ZeU  lernte  man  die  Verwendung  beider  Erze  Zustand    rötlichweisse    Farbe,    Starken 

und  damit  ihren  technischen  Wert  kennen.  >^i                        rj-\^'  ^    -j,        j  j             •/» 

Die  Bearbeitung  der  Erze  selbst,  welche  meist  Glanz,  grosse  Zähigkeit  und  das  spezifi- 

Trennung   des  Kobalts   und  Nickels   von   ein-  SChe  Gewicht  =  8,9.    Dasselbe  ist,  wenn 

ander  sowie  von  anderen  als  Gangart  beige-  auch  schwer,  schmelzbar  und  schmiedbar; 

mischtenBestandtenenbezweckt,  geschieht  durch  y^^  dem  Magnet  wird  es,  aber  bedeu- 

eine  vorläufige  Oxydation,  „das  sog.  Rösten",  der  x     j      u    -  v        i    tti-                               i 

rohen  Erze,  indem  auf  diese  Weise  der  grösste  ^^^^  schwacher  als  Eisen,  angezogen.  An 

Teil  des  Schwefels  als  Schwefeldiozyd,  der  des  der  Luft  lässt  es  sich  unverändert  auf- 

Arsens  als  Arsentrioxyd  entweicht  und  ein  Rost-  bewahren  und  ist  auch  in  Berührung  mit 

rockstand  (,  Röstgut")  zur ttckbleibt,    welcher  Wasser  beständig.    Von  Säuren  wird  es 

hauptsächlich  arsensaures  Kobalt,  Nickel  sowie y...      ^^j^u     ?^oi  jci.     r  \ 

Eisen  enthält  und  als  „Saiflor"  oder  "Zaffer,,  g^l^St,   jedoch  von   Salz-  und  Schwefel- 

zur  Gewinnung   der   sog.  Kobaltsmalte,    eines  Säure  nur  Schwer,  leichter  von  Salpeter- 
Kaliumkobaltsilikats,  verwandt  wird,  bei  wel-  säure,    welche  es  in   lösliches   salpeter- 
chem  Prozesse  die   übrigen  Metalle  (Nickel,  saures  Kobaltoxydul  =  CofNOJ,   unter 
Eisen  etc.)  m  Form  eines  metallischen,  leicht  -cir  ^«     ^4.  ce    i.    •  i    i  «      -u     r-u  * 
zu  beseitigenden  Regulus  abgeschieden  werden  Wasserstoffe nt Wickelung  überfuhrt: 

(vergl.  unten  das  über  Kobaltsmalte  Gesagte).  Qq     i     qRNO     =    CofNO  1     4-  H. 

Kobalt       Salpeter-       Salpetersaures  Wasser- 

Erkl.  1414.   Der  Chemiker  Brandt  hat  1733  Bäure           Kobaltoxydul      stoff 

zuerst  das  Kobalt  in  unreiner  Form  dargestellt  Technische  Verwendung  findet  das  me- 

und   erkannt,   dass   dieses  Element  die  blaue  x  ii      i      rr  i    i*      •  uf 

Farbe  bedingt,  welche  bei  der  Verwendung  ge-  talllSClie  Kobalt  niCnt. 

wisser  Erze  zur  Herstellung  von  Smalte  auftritt.  

^}  Siehe  Erkl.  1414. 
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Frage  280.  Was  ist  über  die  Kobalt- 
verbindungen im  allgemeinen  anzuführen?  Antwort.    Das  Kobalt  bildet  haupt- 
sächlich zwei  Reihen  von  Verbindungen: 

Erkl.  1415.  Das  Kobaltoxyduioxyd  =  C03O4,  1).   Kobaltoxydul-  oder  Kobalto- 

welches   sich  keiner  der  nebenstehenden  Ver-  yerbindunffen    welche  das  zweiwertige 

bindungsstufen  unterordnen  lässt,  ist  als  eine  -ci-       1  .              n         4.1.  14. 

Verbindung  von  Kobaltoxydul  mit  Kobaltoxyd  H-mzelatom  =  Lo  enthalten, 

zu  betrachten  (C03O4  =  CoO  +  CojO,).  .  Das-  2).  Kobaltoxyd-  oder  Kobaltiver- 

selbe  wird  durch  Glühen  von  Kobaltonitrat  ge-  bindungen,  in  denen,  gleich  wie  in  den 

^^°°®°'  Eisenoxydverbindungen,  das  sechswertige 

Erkl.  1416.    Eine    andere    kompliziertere  Doppelatom  =  Co,  als  vorhanden  anzu- 

Sauerstoffver  bin  düng  =  C03O5,  bestehend  aus:  nehmen  ist  ^). 
2CoO -{^  CojOj,   ist  in  den   sog.  kobaltsauren 
Salzen    enthalten,    welche   durch    Zusammen- 

schmelzen  der  Kobaltoxyde  mit  festen  Alkalien  ^)  Siehe  die  Erkl.  1415  und  1416. 
entstehen  und  von  denen  z.  B.  das  Kalinmsalz 
die  Formel:  KjO-j-SCCjOg  besitzen  soll. 


Frage  281.  Welche  Kobaltoxydulver- 
bindungen besitzen  besonderes  Interesse, 
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wie    werden    dieselben    dargestellt  und 

durch  welche  Eigenschaften  sind  diesel-       Antwort.    Von  den  Kobaltoxydulver- 
ben ckarakterisiert?  bindungen  besitzen  besondere  Wichtig- 
keit: 

Erkl.   1417.    Das   dem  Kobaltoxydul  (CoO)  .,       rri^u       ji  r-^rv 

entsprechende   Kobaltoxydulhydrat  =  Co(OH)j        a).   das  KobaltOXydUl        =   LoU, 

scheidet  sich  beim  Vermischen  heisser  Lösungen        M    das  Salpetersäure  Ko- 

^^\^^}!^l^^%^^^^^^^^^  "°d   Alkalilaugen     bei  '  baltoxydul  =   CorNO-),, 

gewöhnlicher  Temperatur  nur  unter  Anwendung  -^  v      3  /i ' 

starker  Laugen  aus:  c).  das  schwefelsaure  Ko- 

Co(NO,),  +  2K0H  =  Co(OH)2  +  2KN0,  baltoxydul  =  CoSO^ 

SalpeterBaares      Kaliam-         Kobaltoxy-    Kaliuronitrat  d).   daS     kiCSelSaUrC    KobaltOXydul    VOU 

Kobaltoxydal      hydroxyd         duUiydrat        (Salpeter,  wechsduder  ZuSammeUSetZUng, 

Auf  Zusate  Yon  verdünnter  Alkalilauge  seh  ei-  jj^^jg^  zusammen  mit  anderen  Sili- 

den  sich  dagegen  charakteristisch  gefärbte  ba-  .    ^  1     -n    ^     jx  -i    j 

sische  Salze   ab   entsprechend   der  Gleichung:  katen    als  Bestandteil    der    sogen. 

3  Co(NOj)2  +  5  KOH  =  Coj(OH)5N03  +  5  KNO,  Smalten. 

Ä;:r    hySioxTd    ^"u^tk?b:l^    ""^^.T       l).  Das  Kobaltoxydul  oder  Kobaltoxyd 

oxydui  =  CoO  entsteht  unter  anderem  aus  dem 

Das  Kobaltoxydulhydrat  =  Co(OH)2  bildet  Kobaltoxydulhydrat  *)  =  Co(OH)2   durch 

ein  rosenrotes  amorphes  Pulver,  welches  an  der  Erhitzen   unter  Luftabschluss ,    wobei  eS 

Luft  unter  Säuerst offaufoahme   zersetzt  wird,  j  ^^   j      g^  ^       folgenden  Gleichung 

indem  es  zugleich  seine  Farbe  ändert.   In  Sau-  ,  ..,  ®  ° 

ren  löst  es  sich  leicht  zu  den  entsprechenden  oildet: 
Salzen.  Co(OH),     =    CoO  +  H,0 

Erkl.  1418.  Neutrales  kohlensaures  Kobalt-  Kobaltoxydul-       Kobalt-      Wasser 

oxydui  =  C0CO3  ist  nur  auf  folgendem  Wege  ^^^^^^^  °^y^"^ 

darstellbar:  Man  sättigt  eine  wässerige  Lösung        Dasselbe     bildet    ein     grünes    Pulver, 

von  saurem  kohlensaurem  Natrium  mit  Kohlen-  welches  sich  in  Säuren  unter  Bildung  der 

Qioxyd  und  lässt  in  dieselbe  eine  Kobaltoxydul-  ,    .      ^i  i       1  •  ix        n-  i.      tt         a     i 

Salzlösung  einfliessen.  Der  entstehende  schwach  D^tr.  Salze  leicht   auflöst.      V  on  Starken 

rote  Niederschlag  verwandelt  sich  (gleichfalls  alkalischen  Laugen  wird  es  in  der  Wärme 

nur  bei  niedriger  Temperatur)  iu  Prismen  von  gleichfalls  gelöst  und  VOn  schmelzendem 

derZusammensetzung:  CoCO,  + 6  HjO,  welche  ^i^aii  in  nicht  näher  untersuchte   sog. 

das  sechsfach  gewässerte   neutrale  Karbonat  ,    ,    ,.  ah    t     i        -.u         r-u  1. 1\ 

darstellen.  kobaltsaure  Alkalisalze  übergeführt'). 

Durch  doppelte  Umsetzung  zwischen  Kobalt-        f.N    t%  ■     a  ■/  ■.  h       j  i    j 

oiyduisalzen  und  Alkalikarbonaten  in  wässeriger      2).  Das  Salpetersäure  Kobaltoxydul  Oder 

Lösung  entstehen  stets  Doppelsalze  von  Kobalt-  Kobaltonitrat  =  Co(N08)2  wird  durch 

oxydui-  und  Alkalikarbonat,  die  in  ihrer  Zu-  Auflösen  von  metallischem  Kobalt  in  ver- 

sammensetzung  wechseln.  dünnter  Salpetersäure  am  einfachsten  ge- 

Krkl.  1419.    Von  den  Halogenverbindungen  wonnen.    Hierbei  entsteht  es  in  Lösung 

des  Kobalts   sei  das  Kobaltoxydulchlorid  oder  gemäss  der  Gleichung: 

Chlorkobalt  =  C0CI2  erwähnt.  Aus  seinen  wässe-       p       ^^   oP'Wn     P  /"VO  \       \     tt 

rigen  Lösungen,  die  man  am  praktischsten  beim       ^^     r    -^tliN^s    —     UO^iNUjJi   "h  ^2 

£rwärmen  von   Kobaltoxydul   mit    verdünnter  Kobalt       Salpeter-       Salpetersaures  Wasser- 
Salzsäure  erhält,  scheidet  es  sich  nach  genügen-  säure  Kobaltoxydul       Stoff 
der  Konzentration   als   sechsfach   gewässertes        t».       -o'j         r        j  t^ii.«.^ 

Salz  =CoClj  + 6  H,0  in  karminroten  Prismen      Beim  Emdampfen  der  SO    erhaltenen 

aus,  welche  in  Wasser  und  Weingeist  äusserst  tiefroten  Lösung  scheidet  es  sich  in  rot- 

leicht  löslich  sind.  Bei  massigem  Erhitzen  ver-  gefärbten  monoklinen  Tafeln  ab,  welche 

liert  dieses   Salz  2  Moleküle  Wasser,   nimmt  waqqprhaltiff  sind  und   dip   folgende  Zu- 

Pfirsichblutrote  Farbe  an,  bei  120»  weitere  2  wassernaiug  sma  una  aie  ^oigenae  z.u 

Moleküle  unter  Violettf&rbung,  indem  bei  letz-  sammensetzung    besitzen:     Co(NÜ,),  + 

terer  Temperatur   zweifach    gewässertes   Salz  6HjO.     Es  ist  sehr  hygroskopisch,  zer- 

eurückbleibt.    Charakteristisch  ist,  dass  dieses  fliesst  daher  an  feuchter  Luft  und  wird 

Salz  bei  gesteigerter  Wärmezufuhr  blau  wird. 

obne  seine  Zusammensetzung  zu  ändern,  d.  h.  " 
ohne  Wasser  abzugeben.  i\Ji^^ — Jrkl.  1417. 

Einen  ähnlichen  Umschlag  erleiden  die  roten  die  Erkl.  1418  und  1419. 
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wÄBserigen  Lösungen  des  Chlorids  sowohl  beim  von  Wasser  leicht  gelöst.  Beim  Erhitzen 
Erhitzen  als  durch  Zusatz  Ton  starker  Chlor-  verliert  es  zunächst  Wasser,  nimmt  zu- 
wasserstoffsaure 

Auf  diesen  leichten  Farbenwechsel  ist  auch  gleich  violette  Farbe  an,  schmilzt  gegen 
die  Anwendung  wässeriger  Kobaltchloridlösungen  100®  und  zersetzt  sich  bei  höherer  Tem^ 
als  sog.  Zauber-  oder  sympathetische  Tinte  peratur,  indem  Stickstoflftetroxyd  und 
zurückzuführen,  indem  mittelst  einer  solchen  Sauerstoff  entweichen,  während  Kobalt- 
Lösung  auf  Papier  geschriebene  Zeichen,  weil  ^  -  i  ui  «Ui. 
blassrot,  kaum  sichtbar  sind  und  erst  durch  Er-  ^xyd  zurückbleibt: 

wärmen,  wobei  dieselben  blaue  Farbe  annehmen,     4Co(NO,),    ==  2Co,0.  +  8N0,  +  0, 
deutlich  lesbar  werden.  «  ,  211  z    \      i 

Salpetersaures      Kobaltoxyd      Stick-     Sauer- 

Krkl.  1420.   Ueber  die  Verwendung  des  Ko-    Kobaltoxydul  stoflf-       Stoff 

baltonitrats  zum  Nachweis  der  Aluminiumver«  eiroxya 

bindungen  siehe  Erkl.  1003.  Lösungen  des  Kobaltonitrats,  welche 

intensiv    rot  gefärbt   sind,    bilden   ein 

.  ^^}^^  ^*«  Kobaltsulfür  =  CoS  scheidet  in  Laboratorien  vielfach   gebräuchliches 

sich   auf  Zusatz  von  bchwefelalkalien  zu  den  p  ««««„«  i\ 

neutralen  Kobaltsalzlösuogen,  z.  B.  einer  solchen  ^^^©^"S  ). 
von  Kobaltosulfat,  entsprechend  der  Gleichung:        3)     ^^    schwefelsaure    KobaltoxyduP) 

C0SO4  +  KjS  =  CoS  +  K,S04  oder  Kobaltosulfat  =  CoSO^  entsteht 

't:?';'-  'äuSm  •  ?uJ?or"    'är/e^  in  wässeriger  Lösung  bei   der  Behand- 

Kobaitoxydui                           Kalium  lung  dcs  Kobaltoxyduls  mit  verdünnter 

als  schwarzer  Niederschlag  aus,  welcher  in  ver-  Schwefelsäure  entsprechend  der  Gleichung: 

dünnten  Säuren  unlöslich  ist.  r^  r\     ,     tt  n,r^             r^  c^r^       ,     tx  n 

Diese  Reaküon  ist  für  die  Kobaltoxydulsalz.  CoO  +  H^SO^    =    CoSO^  +  H,0 

lösungen  sehr  charakteristisch.    Von  sonstigen  Kobalt-      Schwefel-         Schwefel-      Wasser 

Umsetzungen  der  letzteren  seien  noch  erwähnt :  oxydnl          s&ure               saures 

1).  Diejenige,  welche  auf  Zusatz  von  Alkali-  Kobaltoxydul 

lauge  eintritt  und  zur  Bildung  you  basischem  .                          •    ^        ▼  •• 

blauem  Salz  bezw.  zur  Abscheidung  von  un-  Aus   Semen   Konzentnerten  Losungen 

löslichem  rötlichem  Kobaltoxydulhydrat  führt,  scheidet  eS  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 

Ammoniak  erzeugt  einen  grünen  Niederschlag  peratur  in  monoklinen  Prismen  ab,  wel- 

von   basischem  Salz,  das  sich  im  iJeberschuss  ^i,^     ^i-       r/,,««,«««^«««*,,««« .     n^^Qn     1 

mit  brauner  Farbe  löst.  Die  Lösung  wird  an  ^he  die  Zusammensetzung :  CoSO,  j 
der  Luft  allmählich  rot.  7H,0  haben  und   mit  dem  Eisenvitriol 

2).  Diejenige,  welche  —  nach  einiger  Zeit —-   (FeSO^  -f-  7HjO)    isomorph    sind.     Wie 
in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  der  letzteres,  vermag  auch  das  Kobaltosulfat 

fe"XÄ''!:fr/;^^Lf  Ce=  wIlSS  ™t  Alkalisulfaten  charakteristische  Dop- 

im  Sinne  der  folgenden  Gleichungen   auf  ein-  pelsalze    ZU    bilden.     Es  ist   im  Wasser 

ander  ein :  leicht  löslich,  verliert  beim  Erhitzen  (bis 

C0SO4  +  6KNO,  -h  C2H4O1  =  K2SO4        gegen  100°)  6  Moleküle  Wasser,  indem 

Schwefel-       Kalium-       Estigt&ure    Schwefelsaures     dSS  Salz.*    CoSO^+^jO  =  CoHjSOj  ZU- 

eaures  Kobalt    nitrit                        Kalium  rückblclbt,   wclchcs  crst  Oberhalb  200  ^ 
Co^l^)3H^£K^O,  +  c,H^^^^^  ij^  j^g  wasserfreie  Sulfat  (CoSOJ  über- 
^''"^•oÄrium ''"'''       ^-''--^  geht.  In  wasserfreier  Form  ist  das  schwe- 
Neben  essigsaurem  Kalium  entsteht  ein  kompli-  felsaure  Kobaltoxydul  —  im  Gegensatze 
ziertes  Doppelsalz  von  Kobaltikaliumnitrit,  wel-  zum   Salpetersäuren   Salz  —  bestandig. 
ches  gelbe  Farbe  besitzt,  in  Wasser  schwer,  in  v    ...      ,  ■>-■...       j  .  «x ,  -i  i  *  • 
Alkohol  gar  nicht  löslich  ist,  und  daher  durch        4).  Kieselsaures  Kobaltoxydul  ')  bildet  ID 
Zusatz  des  letzteren  Lösungsmittels  leicht  voll-  Gemeinschaft  mit  Kalium-  und  Natrium- 
ständig  ausgeschieden  werden  kann,   so  dass  Silikat    den   Hauptbestandteil    der  sog. 
eSnÄ         '"'  Kobaltbestimmung  sehr  ge-  g^^j^^^     j^j^^^  ^^^^^^  ^^^  ^^^  Verar- 
beitung  der  kobalt-   und  nickelhaltigen 
Erkl.  1022.    Es  ist  nicht  bekannt,  welche  Erze  gewonnen,  indem  das  beim  Rösten 

Zusammensetzung    das    einen    Bestandteil   der 

Smalten  bildende  kieselsaure  Kobaltoxydul  be-  *)  Siehe  Erkl.  1420. 

sitzt.  Die  Smalten  selbst  wechseln  je  nach  den  >)      „         „     1421. 

aogewandten  Mengen  der  Bestandteile  in  ihrer  ')      „         „     1422. 
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chemischen  Zusammensetzung  sehr;  so  bewegt  der  betr.  Erze   erhaltene   „Röstgut"  in 

sich  ^  B  der  Gehalt  an  Kobaltoxydul  zwischen  hinein  Glasofen  mit  Quarz  und  Pottasche 

2  und  7V«f   der  an   Siliciumdiozyd   zwischen  ,  o  j        j       -«?4.    ^"  n  ^'^^x.^ 

66  mid  72%,  der  Gehalt  an  AlkaH  zwischen  ^^zw.  Soda  oder  mit  einem  Gemische 
2  und  21%.  Ausserdem  finden  sich  stets  Spu-  beider  zusammengeschmolzen  wird.  Wäh- 
ren Ton  Thonerde,  Eisenoxydul  und  Arsens&ure  rend  sich  am  Boden  des  Tiegels  eine 
darin  vor,  welche  aus  den  verwandten  Erzen  j^^sse  ansammelt,  welche  Nickel  und  die 

herrühren.    Die  Darstellung   der  Smalten  ge-  ..,    .         t»  .  '  xv^äi*  u-u  x^'^u 

schiebt  in  den  sog.  Blaufarbenwerken.  übrigen  Beimengungen  enthalt,  bildet  sich 

Vom  Ultramarin  l&sst  sich  die  Smalte  leicht  ein  geschmolzenes  blaues  Glas,  die  sog. 

unterscheiden.    Beim  Uebergiessen  mit  SAuren  Smalte,   welche  vorsichtig  von  dem  Bo- 

wird  ersteres»)  unter  Schwefelwasserstoffent-  densalz,  der  SOg.  Kobaltspeise,   ab-  und 

VS^l  '  "^'^'^  '^"  heiss  in  Wasser  gegossen  wird!  wodurch 

die  Schmelzmasse  zersplittert  und  sich 

,  ''^  J*l^-  V  ^^"  ''",  ^^'S'*"i^J2;r'™  nun  leicht  pulverisieren  lässt.   Nach  dem 

oder  TMnardzcU  Bl.n  vergl.  Erkl.  1008.  gorgfältip«ten  Schlämmen  resultiert  die 

ErkL  1424.    Unter  dem  Namen  „Rinmanns  eigentliche  Smalte,   welche   zum  Färben 

Grün«  oder  ^üner  Zinnober  befindet  sich  ein  ^^^  p^pier  und  wegen  ihrer  Beständig- 

Prodnkt  im  Handel,   welches  folgendermassen  ,    ..   ^i/^iir r    v -^    •     a      -d^T. 

bereitet  wird:  Lösungen  von  Kobaltoxydul- und  ^eit  als  Wasserfarbe  sowie  in  der  Por- 

Zinksalzen  werden  durch  Alkalikarbonat  gefällt,  zellanmalerei  vielfache  Anwendung  findet, 

der  ans  den  Karbonaten  beider  Metalle  be-  wiewohl  sie  in  der  letzten  Zeit  durch  das 

stehendeNiederschlag  wird  getrocknet  und  ge-  künstliche  Ultramarin   mehr   und  mehr 

glüht.     Hierdurch   entsteht    eine   Verbindung  „^^j^s„^  ,„^,..1««  ;of  i\ 

wechselnder  Mengen  von  Zinkoxyd  mit  Kobalt-  verarangl  WOraen  ISl  j. 

oxydul,  der  sog.  grüne  Zinnober  oder  das  Ein-  

monnsc^  Grün.  ij  giehe  die  Erkl.  1423  und  1424. 

«)  Siehe  Erkl.  1071.  .«^_^^_«^ 

Frage  282.  Was  ist  über  die  Kobalt- 
oxydverbindungen hinsichtlich  ihrer  Ge-      Antwort.     Von  den   Kobaltoxydver- 

winnung  und  ihren  Eigenschaften  anzu-  bindungen*),  welche  im  allgemeinen  durch 

führen?  grosse   Unbeständigkeit  gegenüber  den 

Oxydulverbindungen  charakterisiert  sind, 

Erkl.  1425.   Die  Kobaltoxydsalze  sind  sehr  besitzt  praktische    Bedeutung   nur    das 

unbest&ndig   und  nur  als  Doppelsalze  mit   an-  Kobaltoxyd  =  Co^Os. 

deren  Salzen  oder  in  Verbindung  mit  Ammo-      Dasselbe  ^)  entsteht  beim  Glühen  von 

kIÄ  feSSeSeÄ^^^^^        dal  salpetersaurem KobaltoxyduUndem  dieses 

zum  analytischen  Nachweise  des  Kobalts  sowie  gemäss  der  Gleichung: 

zur  Trennung  des  letzteren  vom  Nickel  dienende     ^  nr^/\rr^  \  on^  n      i    oxm      i    n 

Kobaltikaliumnitrit   =    COj(NO,)e  +  6KN0j,  ^LO^JNUsjj    -    JbOjUj  -f-  ÖJNUj  -+-  Uj 

welches  bereits  in  Erkl.  1421    besprochen  ist.  Salpeter  säur  es     Kobaltoxyd  StickstoiF-  Sauer- 

Kobaltoxydul  tetroxyd      stofif 

Erkl.  1426.  Die  dem  Kobaltoxyd  entsprechen-  ^^.^^r  Entwickelung  von  Sauerstoff  und 

den  Hydroxydo  sind  nicht  eingehender  unter-  Stickstolftetroxyd  m  Kobaltoxyd  =  COj  O, 

sucht.  Übergeführt  wird.  Es  bildet  ein  schwarzes 
Wenn  Wasser,  in  welchem  Kobaltoxydul-  pulver,  welches  bei  Rotglut  in  Kobalt- 
hydrat suspendiert  ist,  mit  Chlor  ges&itigt  wird,  „^vflnlnYvrl  —  Pn  O  hpi  Wpiq^Hiit  in 
so  erhält  man  einen  braunschwarzen  Nieder-  ?3^y^7^^>^,  —  ^^s^^»'  \^^  WeiSSglUt  in 
schlag,  welcher  aus  Kobaltoxydhydrat  oder  KobaltOxyduP)  Übergeht  entsprechend 
Kobaltihydroxyd  =  CojCOH)^  besteht.  Die  Bil-  den  Gleichungen : 
düng  desselben  entspricht  der  Gleichung:  an    f\  r     c\      in 

2Co(OH),  +  2H,0  +  Cl,  =  Co,(OH),  -f  2HC1  ^y!^,l    \  "^  ^)lu  c: 

Kobaltoxy'       Wa..er      Chlor        KobaltoxyS-      Chlor-  KobaltOXyd  KobaltOXy-        Sauer- 

dnlhydrat  hydrat  wasaer-  QUlOXyd  StOfl 

Stoff-  ■ 

"*"®  *)  Siehe  Erkl.  142.5. 
Auch  wassei  ärmere  Hydrate  sind  erhalten,  aber  ')  „  „  1426. 
nicht  näher  beschrieben.  ^)      „        „      1427. 
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2Co,03     =    4CoO   +  0, 
Kobaltoxyd      Kobaltoxy-    Sauer- 


Erkl.  1427.  lieber  die  Anwendung  des  Eo- 
baltozyds  zur  Entwickelunir  von  Sauerstoff  aus 
ChlorkalklösuDgen  vergl.  Erkl.  869. 


ErU.  1428.  Das  Kobalt  als  Oxydverbindung 
kommt  ferner  noch  in  einer  Reihe  stickstoff- 
haltiger Verbindungen  vor,  wie  RoseokobaU- 
chlorid  =  Co^Oj  .  IONH3  4-  SH^O,  Purpureo- 
kobaltchlorid  =  Co^Cl., .  IONH3  u.  s.  w.  Er- 
steres  bildet  sich,  wenn  eine  Lösung  von  Kobalt- 
chlorid mit  Ammoniak  versetzt  wird,  bis  das 
zunächst  entstandene  Kobaltoxyd nlhydrat  = 
Co(OH)2  sich  wieder  löst.  Beim  Stehenlassen 
ßeht  die  anfangs  braune  Lösung  in  eiue  rote 
über  und  aus  dieser  scheidet  sich  auf  Zusatz 
konzentrierter  Salzsäure  das  Roseokobaltchlorid 
als  roter  kristallinischer  Niederschlag  aus,  wäh- 
rend beim  Kochen  das  Purpureokobaltchlorid 
als  rotes  Pulver  ausfällt.  Praktische  Bedeutung 
haben  diese  und  ähnliche  Verbindungen  indessen 
nicht. 


dul 


Stoff 


In  Schwefelsäure  löst  es  sich  zu  Oxv- 

if 

(lulsalz,  indem  Sauerstoff  frei  wird  gemäss 
der  Gleichung: 

2COjO,  -t-  4H,S0,    =    4C0SO4  + 

Eobaltoxyd       Schwefel-         Schwefelsan- 
säure        res  Kobaltoxydul 

4H,0  +  Oj 

Wasser    Sauerstoff 

Von  Salzsäure  wird  es  *)  beim  Erwär- 
men unter  Chlorentwickelung  gelöst  und 
zugleich  ins  Oxydulsalz  (Kobaltchlorür) 
verwandelt: 

CO2O3  +  6HC1  =  2CoClj  +  3HjO-f 

Kobaltoxyd    Chlor-         Kobalt-        Wasser 
wasser-        chlorür 
stoffsäure 

Cl, 
_  Chlor 

1)  Siehe  Erkl.  1428. 


VI.  Ueber  das  Nickel. 

Symbol  =  Ni.    Atomgewicht  =  58,5.    Vierwertig. 
lieber  die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  metallischen  Nickels. 


Frage  283.  Was  ist  über  das  me- 
tallische Nickel  hinsichtlich  seiner  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  zu  bemerken? 

Erkl.  1429.  üeber  den  Ursprung  der  Be- 
zeichnung „Nickel"  vergl.  Erkl.  1413. 

Erkl.  1430.  Das  Nickel,  welches  zu  den 
seltenen  Metallen  gehört,  findet  sich  meist  zu- 
sammen mit  Kobalt.  Das  wichtigste  Nickelerz 
ist  der  hexagonal  kristallisierende  Kupfer- 
nickel =  NiAs,  welcher  wegen  der  kupfer- 
roten Farbe  von  den  Bergleuten  so  genannt 
wurde,  die  anfänglich  auch  Kupfer  in  demsel- 
ben vermuteten.  Dieses  Erz  findet  sich  haupt- 
sächlich in  Sachsen,  Böhmen  und  Hessen.  Von 
den  übrigen  für  die  Gewinnung  des  Nickels 
gleichfalls  wichtigen  Erzen  seien  der  Nickel- 
glanz oder  Nickelarsenikkies  =  NiASj  -|-  NiSj 
sowie  der  Haarkies  =  NiS  erwähnt. 

Erkl.  1431.  Das  metallische  Nickel  wird 
nach  verschiedenen  Verfahren  aus  seinen  Erzen 
gewonnen.    Bei   der   Darstellung   des    Kobalts 


Antwort.  Das  metallische  Nickel*), 
welches  dem  Kobalt  sehr  ähnlich  ist  und 
unter  anderem  auch  das  gleiche  Atom- 
gewicht wie  dieses  besitzt,  lässt  sich  aus 
seinen  Verbindungen ')  in  analoger  Weise 
gewinnen  wie  das  Kobalt.  So  entsteht ') 
dasselbe 

1).  beim  Glühen  von  Nickeloxydul  mit 
Kohle  entsprechend  der  Gleichung: 

NiO  +  C    =   Ni  +  CO 

Nickel-   Kohlen-    Nickel    Kohlen- 
oxydul     Stoff  Stoff- 
(Kohle)                 monoxyd 

2).  durch  Erhitzen  des  Nickeloxyduls 
im  Wasserstoffstrome  gemäss  der  Glei- 
chung : 

*)  Siehe  Erkl.  1429. 
')  „  „  1430. 
8)      „        „      1481. 
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Tergl.  Erkl.  1413  entsteht  ein  Regulas,  die  sog.  NiO  +  Hj    =    Ni  +  H  0 

Äri^ÄS^ÄttrdÄK  Nfe^   W-er-     Nickel    Wasser 

isolieren,  wird  dieselbe  zerkleinert,  mit  Schwefel  ^ 

gemengt  und  unter  Luftabschluss  erhitzt,  wobei  und    es   hinterbleibt  in   absolut    reiner 

das  Arsen   als  Schwefelverbindung   entweicht,  ]Porm* 

während    das   Eisen    in   Eisenoxyd    und    das  ' 

Nickel  in  Schwefelnickel  -=  NiS  oder  Schwefel-  3).  beim  Glühen  seines  kohlensauren 

saures  Nickel  =  NiS94  übergeht.  Be^^^^^  oder  oxalsauren  Salzes  in  einer  Wasser- 

tem  G  iahen  gehen  beide  in  Nickeloxydul  =  NiO  .   »»  j.          u~        -j        i-'i.-             t^-i 

über,  und  aus  diesem  wird  durch  Reduktion  mit  stoffatmosphare,  indem  hierbei  seine  Bil- 

Kohle  metallisches  Nickel  gewonnen.  dung  im  Sinne  der  Gleichungen  erfolgt: 

Auch  auf  nassem  Wege  lassen  sich  Kobalt    -»r-pi-k     _l-  W      M*  -1-  fO     _i-  W  O 

und  Nickel  aus  den  Erzen  getrennt  abscheiden.  -WIOU3   -f"  "j    —    INI  -j-  l^Uj   -\-  n^V 

Nachdem  das  kebalt-  und  nickelhaltige  Erz  ge-  Kohlen-     Wasser-    Nickel    Kohlen-     Wasser 
röstet  ist,  wird  es  mit  Salzsäure  behandelt.   Die  saures         stoff                     dioxyd 
so  entstandene   Lösung   enthält   EisenchlorQr,  Nickel- 
weiches  zunächst  mit  Chlorkalk  in  Chlorid  ver-  oxydul 

wandelt  und  dann  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  .^.^  ^             „           ^^.           ^^                ^ 

abgeschieden  wird.    Die  vom  Niederschlag  ab-  NiC'204  -j-  2H,   =  Isi  -f-  2  CO  -f-  2H2O 

gegossene  Lösung  wird  nach  dem  Ansäuren  mit  Oxalsau-     Wasser-    Nickel    Kohlen-      Wasser 

Schwefelwasserstoff   behandelt  und   auf  diese  res  Nickel-     Stoff                  stoffmon- 

Weise  Arsen,  Antimon,  Kupfer  etc.  in  Form  oxydul                                    oxyd 

ihrer  unlöslichen  Schwefelverbindungen  nieder-  n.    1       -kt-  i    i     u     • 

geschlagen.    Nunmehr  enthält  die  Lösung  nur  Das     metallische    Nickel     besitzt    fast 

Kobalt  und  Nickel  als  Chloride.    Bei  der  Be-  silberweisse  Farbe,  Starken  Glanz  und  be- 

handlung  mit  Chlorkalk  wird  das  Kobalt  als  deutende    Zähigkeit.     Sein    Spezifisches 

unlöshches  Kobaltidoxyd  und  aus  der  filtrierten   r«««.;^v,4.  i>«*«»^*^q  q  k^^«,   n   ,«,1 ^„«^u 

Lösung  das  Nickel  mittelst  Kalkmilch  als  Oxy-  Gewicht  betragt  8,8  bezw.  9,  indem  durch 

dulhydrat  ausgefällt,  welches  nach  dem  Um-  Wasserstoff  reduziertes  Nickel  nach  den 

lösen  und  Trocknen   behufs  üeberführung   in  meisten  Angaben  ein  solches  von  9,1  be- 

Oxydul  =  NiO  geglüht  wird   Das  Nickelo^^^  sitzt,  während  dasjenige  des  geschmol- 

geht  schliesslich   beim  Glühen  mit  Kohle  in  „^^  '    Ayr^+oii«  ,,,,^.u^Hk»  o  o  k^*«««*     tt« 

metallisches  Nickel  über.  ?^^^»  Metalls  ungefähr  8,8  betragt.   Es 

Diese  Reduktion   wird  meist   in    folgender  iSt  magnetisch  Wie  das  Eisen  und  schmilzt 

Weise  ausgeführt:  Das  Nickeloxydul  wird  mit  etwas  niedriger  als  dieses.   An  der  Luft 

Kohle  oder  leicht  verkohlenden  Substanzen  und  jgt  es    beständig.     Während  es   in  ver- 

Ä•^Ä?m^:Lr"Ä^u7chre:  f^-^}^.  Sch^efel.  und  Salzsäure  nicht 

knetet  ist,  wird  er  in  würfelförmige  Stücke  ge-  leicht  lOSllCh  ist,    Wird  es  von  balpeter- 

schnitten,  welche  nach  dem  Trocknen  heftig  säure  glatt  gelöst,  indem  die  entsprechen- 

geglüht  werden.    Das  reduzierte  Metall  ballt  ^1^^  Oxydulsalze  gebildet  werden.     Das 

sich  zusammen,   behält  aber  Würfelform  bei  ^^x«n;JLu«.   vr;«i,^i    4i^A^4-    u^^.^^^-a^uu^u 

und  bildet  so  das  technische  (würfelförmige)  metalbsche  Nickel   findet  hauptsächlich 

Wickel  des  Handels.  wegen  seiner  Luftbestandigkeit  eine  aus- 
gedehnte Anwendung  zur  Fabrikation 
gewisser  Legierungen,  von  denen  unten 
die  Rede  sein  wird. 


115).  Ueber  die  Verbindungen  des  Nickels. 

Frage  284.    Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  Verbindungen  des  Nickels  be-      Antwort.  Das  Nickel  bildet  hauptsäch- 
merkenswert?  lieh    Verbindungen    der    Oxydulreihe  *), 

welche    sich   vom  Nickeloxydul  =  NiO 

Erkl.  1432.    Salze  des  Nickels,  welche  dem   ableiten. 

^'ickeloxyde  =  NijOj  entsprechen,   sind  nicht 

bekannt. 

»)  Siehe  Erkl.  1432. 
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Frage  285.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Nickelverbindungen  anzuführen? 

Erkl.  1433.  Die  Verbindungen  des  Nickels 
entsprechen  im  allgemeinen  yOllig  denen  des 
Kobalts;  zwischen  beiden  besteht  auch  Isomor- 
phismus. 

Erkl.  1484.  Das  Kickelozyd  ==  NijO,,  wel- 
ches durch  Erhitzen  von  salpetersanrem  Nickel- 
oxydul entsprechend  der  Gleichung : 


2Ni(N03), 

SalpeUrsstires 
Nickelozydul 


Ni,0, -I-N205  +  2NO, 

Nickel-        Stick-         Stick- 
ozyd      stofFpenta-   stofftetr- 
ozyd  ozyd 


^:o 


4' 


erhalten  wird,  gleicht  dem  Kobaltoxyd  (Co^O,) 
und  bildet  wie  dieses  ein  schwarzes  Pulver.  In 
Säuren  löst  es  sich  auf  und  zwar  in  sauerstoff- 
haltigen unter  Freiwerden  von  Sauerstoff,  in 
den  Halogenwasserstoffs&uren  unter  Entwicke- 
lung  von  Chlor,  Brom  etc.  gem&ss  den  Glei- 
chungen : 

2Ni203  -f  4HjS04  =  4NiS04  +  4H2O  +  0, 

Kickeloxyd     Schwefel-         Schwefel-       WMier   Sauer- 
sfture         laares  Nickel-  etoflf 

ozydol 

Ni203  +  6HC1  =  2NiCl,  +  SHjO  +  Clj 

Nickelozyd     Chlor-     Nickelchlorttr   Waeeer      Ohlor 
waiientoff- 
eftare 

Beim  Glahen  verwandelt  es  sich,  wie  das  Eo- 
baltoxyd,  unter  Abgabe  von  Sauerstoff  in  Oxydul. 
Das  dem  Nickeloxyd  entsprechende  Hydroxyd 
=  NijiOH)^  l&sst  sich  beim  Durchleiten  von  Chlor 
durch  Nickelhydroxydul  suspendiert  enthalten- 
des Wasser  darstellen.  Hierbei  entsteht  es  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichung: 


2Ni(OH)2+2H20-|-Cl, 

Nickel-  Wasier      Chlor 

hydroxydul 


Ni2(0H)e  +  2  HCl 

Kickeloxyd-       Ghlor- 
bydrat  waiaer- 

atoff- 
aftnre 

Gleichzeitig  wird  jedoch  durch  die  gebildete 
Salzsäure  ein  Teil  des  Oxydhydrates  als  Nickel- 
chlorür  gelöst.  Dasselbe  bildet  ein  braunes 
Pulver,  verhält  sich  gegen  Säuren  wie  das  Oxyd 
und  verwandelt  sich  beim  Glühen  zunächst  in 
Oxyd,  darauf  in  Oxydul. 

Erwähnt  sei,  dass  auch  ein  Nickeloxydul- 
oxyd =  NijO^  bekannt  ist. 

Erkl.  1435.  Es  ist  zu  beachten,  dass  Nickel- 
hydroxydul, welches  aus  der  Lösung  eines  Salzes 
mittelst  Alkalien  niedergeschlagen  ist,  äusserst 
hartnäckig  Spuren  von  Alkali  zurückhält  und 
nur  durch  wiederholtes  Auswaschen  mit  kochen- 
dem Wasser  von  denselben  befreit  werden  kann. 

ErkL  1436.  Die  Salze  des  Nickels  (Nickel- 
oxydulsalze) sind  in  wasserfreier  Form  gelb,  in 
wasserhaltiger  grün  gefärbt  und  lösen  sich  auch 
mit  letzterer  Farbe  in  Wasser.  Gegen  Reagen- 
tien  zeigen  die  Lösungen  der  Nickeloxydulsalze 


Antwort.  Wichtigkeit  besitzen  vor- 
wiegend die  folgenden  Verbindungen^) 
des  Nickels: 

a).  Nickeloxydul     .    .     =  KiO, 

b).  Nickelhydroxydul   .     =  Ni(OH)„ 

c).  Salpetersaures  Nickel- 
oxydul     .    .    .     ,     =  Ni(NO,),, 

d).  Nickelchlorür    .    .     =  NiCl^, 

e).  SchwefelsauresNickel- 
oxydul      .    .    .    .     = 

1).  Das  Nickeloxydul  =  NiO  bUdet  sich 
unter  anderem  beim  Glühen  von  Nickel- 
hydroxydul gemäss  der  Gleichung: 

Ni(OHX    =   NiO  +  HjO 

Nickel-  Nickel-      Wasser 

hydroxydul         oxydul 

Es')  stellt  —  auf  diese  Weise  ge- 
wonnen —  ein  aschgraues  Pulver  dar, 
welches  sich  in  Salzsäure,  Schwefelsäure 
u.  s.  w.  leicht  auflöst  unter  Bildung  des 
entsprechenden  Salzes  (Chlorid,Sulfatetc). 

2).  Das  Nickelhydroxydul  oder  Nickel- 
oxydulhydrat =  Ni(OH)j  scheidet  sich 
auf  Zusatz  von  Alkalien  *)  zu  den  wässe- 
rigen Losungen  der  Salze,  z.  B.  einer 
solchen  von  Nickelnitrat,  im  Sinne  der 
Gleichung: 

Ni(NO,),  +  2NaOH   =  Ni(OHX  + 

Salpetersau-         Natrium-       Nickelhydro- 
res  Nickel-         hydroxyd  xydul 

Salpetersaures 
Natrium 

als  apfelgrQner  Niederschlag  aus,  welcher 
in  Kali-  oder  Natronlauge  unlöslich,  in 
Ammoniak  dagegen  mit  blauer  Farbe  lös- 
lich ist.  Von  Säuren  wird  das  Oxydul- 
hydrat gelöst,  so  geht  dasselbe  bei  Ver- 
wendung von  Chlorwasserstoffsäure  in 
Nickelchlorür  über  entsprechend  der  Glei- 
chung: 

Ni(OH),  +  2HC1  =  NiCl,  +  2H,0 

Nickelhydro-       Chlor-         Nickel-       Wasser 
xydul         Wasserstoff-     chlorür 
säure 

^7  Siehe  Erkl.  1433. 


') 
') 


U34. 
1435. 
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z.  B,  eine  solche  von  Nickelsulfat  folgendes  Beim  Glühen  zersetzt  es  sich  unter  Wasser- 

Verhalten:  ^^^.1^3^  j^  Nickeloxydul: 

1).  Natrium-  und  Kaliumfaydroxyd  erzeugen  "[>J7nTT\      N'n     I     TT  O 

einen  grOnen  Niederschlag  von  Nickelhydroxy-  ^HUiljj    —    JNIU  -f-  jijU 

dal,   welcher  im  Ueberschusse  des   FäUungs-  Nickelhydr-       Nickel-      Wasser 

mittels  nicht  löslich  ist:  oxydul            oxydul 

Q^^^ti'^ l^^m  ^mo^^  ^^'    ^^    Salpetersäure    Nickeloxydul*) 

•awM  N^kii-  ^SSl^d    ^^^'iydSt*'**"  tawi^Ka-  oderNickelnitrat=  Ni(NO, ), ,  welches 

^^'y^'**                                     """  in  Lösung  beim  üebergiesen  von  metalli- 

2).  Sabniakgeist  fällt  gleichfalls  Hydroxydul,  schem  Nickel,  Nickeloxydul  oder  Nickel- 

jrelches  sich  im  überschüssigen  Reagens  mit  hydroxydul  erhalten  wird,    scheidet  sich 

blauer  Farbe  löst.  •'        .•'       ,  i.  •  -x  ••        • t  •• 

aus  seiner  konzentrierten  wasserigen  Lo- 
^jJ).^j^moniumsulfhydrat  bedingt  gemäss  der  g^^g  j^  smaragdgrünen  monoklinen  Säu- 

®*^  "°^*  len  ab,   welche  die  Zusammensetzung: 

NiS0,  +  2NH,SH  =  NiS  +  (NH,),S0,  +  H,S    Ni(NO.),  +  6H,0  besitzen,   in  Wasser 

Schwefel-  Ammoniam-     Nickel- SchwefeleAures  Schwe-  %  tit*  :*  •   ^:-,4.   «;,„„«««x  i«:«"Ui.  ir«i:«u  «;«^ 

saares        snlfhjdrat        Bulfid  Ammon         felwai-    UnU  WeiUgeiSt  aUSSerSt  leiCM  lOSllCh  SlUd 

^'^^^^  ""*°*  und  an  feuchter  Luft   bereits  (infolge 

Äbscheidung  von  schwarzem  Nickelsulfid.  Letz-  ihrergrossenHygroskopizität)zerfliessen^). 

iTi''',"?^®  .^*«  fV^  gleite  Weise  entstehende  ^^^^^  Q^^Yien  verwandelt  es  sich  zunächst 
Kobaltsulfid  m  Chlorwasserstoffsaure  unlöslich.    .      /     11     x   1      .    1        01 

in  (gelbes)  basisches  Salz: 

Brkl.  1437.    Interessant  ist  das  Verhalten  2Ni(N0,)j    =    Ni,0(NO,),  +  NjO., 
des  Nickelnitrats  gegen  Salmiakgeist.  Wird  näm-  Salpetersaures      Basisch* salpeter-    Salpeter- 
lich das  trockene  Nitrat  in  heissem  Salmiak-  Nickeloxydul     saures  Nickeloxydul     säure- 
geist  gelöst,  so  scheiden  sich  aus  der  gesättig-  anhydrid 

:Ä"".!riÄtn''rckf[ratÄ^^^^      darauf  in  Nickeloxyd  entsprechend  der 

=  Ni(N0,),  +  4NH,-+- H,0  aus,  welche  sich  Cxleichung: 

an  der  Luft  unter  Ammoniakabgabe  in  Salpeter-  t^«  n/'VO  ^     Vi  O    _L   oxro 

saures  Nickel  zurück  verwandeln,   von  Wasser  iNJj^lJ^^s^^a    —  -^^»2^«  -p  ^^>^2 

aber  unverändert  aufgelöst  werden.  Basisch- salpeter-    Nickel oxyd  Stickstoff- 

saures Nickeloxydul  tetroxyd 

Krkl.U38.SalpetrigsauresNickel=Ni(NO,)„  ^^^  schliesslich,  indem  das  Oxyd  weiter 

welches  durch  Wechselzersetzung  wässeriger  Sauerstoff  verliert,  in  Oxydul  gemäss  der 

Lösungen   von    salpetrigsaurem   Baryum    und  Gleichung: 

schwefelsaurem  Nickeloxydul  entsprechend  der  ^,.  ^  .^^.^     ^    ^ 

OleichuDg:  2Ni,0,    =    4NiO  +  0, 

Ba(N0j)2  +  NiSO^  =  Ni(NOj),  +  BaSO^  Nickeloxyd        Nickel-      Sauer- 

Salpetrigaaures    Schwefel-     Salpetrigeau-    Schwefel-  OXydul  Stoff 

^"'""     NicKroxJdui  'ÄV'"     Br/r«.  4).  Das  NlckelchlorUr  =  NiCI,,  welches 

entsteht  und  durch  Eindampfen  der  von  unlös-  s^ch   ausser  beim  Auflösen  von  Nickel- 

lichemBaryumsulfatabfiltriertenLösung erhalten  metall,   Nickeloxydul  oder  Nickeloxydul- 

vird,  ist  durch  seine  Eigenschaft  ausgezeichnet,  hydrat  in  Chlorwasserstoffsäure  auch  durch 

mit  den  salpetrigsauren  Salzen  der  Alkali-  und  Erhitzen  von  fein  verteiltem  metallischem 

iirdalkahmetalle   eme  Beine  kristallisierender  xT;«Ur>i    /«r.«    xt:/»i,«i«m,™««««v\  :«*  ^«K^/^^ 

Boppelsalze  zu  bilden.  Nickel   (sog.  Nickelschwamm)  im  Chlor- 

strome gemäss  der  Gleichung: 

Erkl.  1439.  Durch  kohlensaure  Alkalien  ent-  Ni  +  Clj    =    NiClj 

stehen  in  den  Nickeloxydulsalzlösungen  apfel-  Nickel     Chlor    Nickelchlorflr 

grüne  Niederschläge  von  basischen  Karbona-  ,       .  „        ,..     .      ,  .,,  ,  ,v  i.    i  x  i. 

ten  wechselnder  Zusammensetzung.    Das  neu-  darstellen   lasst,    bildet')    nach    letztge- 

trale  kohlensaure  Nickeloxydul  lässt  sich  nur  nannter  Methode    gewonnen   glänzende, 
durch   anhaltendes  Erhitzen  von   wfisserigen  gelbe,  wasserfreie,  leicht  sublimierbare 

Mckelchlorürlösungen  mit  kohlensaurem  Calcium  

in  geschlossenen  Gefässen  auf  150"  gewinnen.        ^)  Siehe  Erkl.  1436. 

Im  letzteren  Falle  bildet  es  sich  im  Sinne  der        ')      „      die  Erkl.  1437—1439. 

folgenden  Gleichung:  ^)      „     Erkl.  1440. 
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NiCl^  +  CaCOj  =   Nico,  +  CaCl,  Kristallblättchen ,   während  es  sich  aus 

Nickel-      Kohlensau-       KohUniau-       Chlor-  fipillf^n      konZPntriPPtPTl      WflQQPritxpn     In 

chlorttr      resGaloiam        res  Nickel-      calcium  aeiUCU      KÜHZenirieneD      WaSSengCIl     LO- 

oxjdni  sungen  in   grünen   monoklinen  wasser- 

Werden  Kickeloxydulsalzlösungen  mit  Bauren  haltigen   Prismen   von    der   ZusammeD- 

kohlensauren  Alkalien  vermischt,  so  entstehen  Setzung:  NiCl, -j- 6  H,0  abscheidet  Letz- 

fhu"''^^*''^''"**'^'  ^'^'  ^''°'*"  "^^"^  ^^'^'"  ^^^^  ^^^^  ^"  Wasser  leicht  löslich  und 

^  ^^^'  verwandeln    sich    beim   Erhitzen   unter 

S  "^^auüe^^o^b?«'!. "  StilaSi'  '^  ISor  ^asserverlust  in  gelbes  wasserfreies  Salz. 

chioAr  sanVeVNa^trinm      Niokeioxydui-      wast^er-  Aehnlich  dem  Kobaltchlorür  findet  auch 

natriam         etoiTeftora  ^[q   analogc   Nickelverbindung  Verwen- 

Erkl.  1440.    Festes  Nickelchlorür  vermag  ^^^S  »Is  sympathetische  Tinte  *)  u.  s.  w. 

schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Vi  seines  rx-n           lxi              ai-ii      ji» 

Gewichtes  an  Ammoniakgas  zu  absorbieren,  wo-  ^)-    ^^    SChwefelSHUre    Nickeloxydul ') 

bei  es  zu   einem  weissen  Pulver   von   der  Zu-  oder  Nickelsulfat  =  NiSO^  entsteht  in 

sammensetzung:  NiClj  +  öNH,  zerfällt  Eine  Lösung  beim  Behandeln  von  fein  ver- 
gleich zusammengesetzte  Verbindung  scheidet  teurem  Nickel,  Nickeloxydul  oder  Nickel- 
sich  beim  Erkalten  einer  heiss  gesattigten  Auf-  ij         ji      -xcii.      ri-          xtuj 

lösung  von  Nickelchlorür  in  Salmiakgeist  aus  und  hydroxydul  mit  Schwefelsaure.  Nachdem 

zwar  in  Form  blauer  Oktaeder.  Eindampfen  der  SO  erhaltenen  Losungen 

scheidet  es  sich  b^  gewöhnlicher  Tem- 

Erkl.  1441.  Schriftzoge,  welche  mittelst  einer  peratur  als  dunkelgrüne  rhombisch-hemi- 

wässerigen  Auflösung  von   ^lckelcblorttr    auf  j  •  ^u      t;-  -^i.  n  ^                 j       t?        i 

Papier  übertragen  werden,   sind  bei  gewöhn-  ^^"??,^^^  P.'^J?l"™^^^      r\^^^  ^T"'^ 

lieber    Temperatur    (wegen   ihrer   schwachen  =  Nl(S04)  + 7  HjOauS,  bei  höherer  Tem- 

grünen  Farbe)  kaum  sichtbar,  werden  beim  Er-  peratur  (30 — 40®)  in  Formen  des  quadra- 

hitzen  aber  deutlich  sichtbar  und  zwar  in  gelber  tischen    Systems    und    bei    50— 70Mn 

Farbe.     Hierauf  beruht   die   Anwendung   des  «^^^^ui:„««    Urv««,^^«    u^;^^.«»Uo    ^;*   c 

Nickelchlorürs  als  sympathetische  Tinte.  Ver-  monoklmen  Formen  beiderseits  mit  b 
wendet  man  ferner  eine  Lösung  von  Nickel-  Molekülen  Wasser  (NlSO^  -f-  6H,0).  In 
chlorür  und  Kobaltchlorür,  so  erscheinen  die  Wasser  ist  es  leicht  *),  in  Alkohol  gar 
Schriftzüge  beim  Erwärmen  grün,  indem  die  in  nicht  löslich  und  beim  Erhitzen  verwan- 
der Hitze  gelbe  Farbe  aes  Nickelchlorürs  mit  der  ^1.     ^„      .^.      .       ^^IK^«    «.«««««f««;..«   Cnl, 

blauen  vom  Kobaltchlorür  herrührenden  Farbe  ^elt  es  Sich  m  gelbes  wasserfreies  Salz 
ein  Grün  liefert  Ein  solches  Gemisch  wird  unter  (N1SO4).  Letzteres  geht  beim  Glühen  m 
anderem  zur  Erzeugung  sog.  Vexierbilder  be-  Nickeloxydul  unter  Austritt  VOn  Schwefel- 
nutzt. Malt  man  z.  B.  mit  einer  Kobaltnickel-  trioxyd  über  und  unterscheidet  sich  da- 
chlorürlösung  auf  einer  Landschaft  Laub  und  j„^^u  „^«  j^^  u«:  r«!,-;!.*.««,«^««*.,-  k« 
Gras,  so  erscheinen  letztere  bei  gewöhnlicher  ^^J^^.  ^on  dem  bei  Gluhteniperatur  be- 
fast  weiss,  beim  Erwärmen  grün,  indem  zugleich  Standigen  schwefelsauren  Kobaltoxydul*). 
der  Eindruck  einer  Winter-  bezw.  Sommerland- 

Schaft  geweckt  wird.  ')  Siehe  Erkl.  1441. 

*)  1442. 

Erkl.  1442.    Von  Verbindungen  des  Nickels  ')      "     die  Erkl.  1443  und  1444. 

mit  Schwefel  ist  das  Einfachschwefelnickel  *)  ,y  Erkl.  1445. 
oder  Nickelmonosulfid  =■  NiS  (vergl.  Erkl.  1436) 
bereits  erwähnt.  In  der  Natur  findet  sich  das- 
selbe als  Haarkies  oder  Miller it,  welcher  gelbe 
haarförmige  hexagonal-rhomboedrische  Prismen 
darstellt.  Das  Zweifachschwefelnickel 
oder  Nickeldisulfid,  welches  auch  künstlich  er- 
halten ist,  bildet  einen  Bestandteil  des  Nickel- 
glanzes =  NiS}  +  NiASj.  Ausserdem  sind  noch 
verschiedene  Mehrfachschwefelnickel  beschrie- 
ben, die  aber  keine  Wichtigkeit  besitzen. 

Erkl.  1443.  Aus  einer  heiss  gesättigten  Lö- 
sung des  Nickelsulfats  in  Salmiakgeist  scheiden 
sich  beim  Eindampfen  säulenförmige  Kristalle 
von  schwefelsaurem  Nickeloxydul-Ammoniak 
aus  =  NiSOi  -f  4NH,  +  2H,0.  In  Wasser  ist 
dasselbe  unzersetzt  löslich,  beim  Kochen  der 
wässerigen  Lösungen  tritt  dagegen  Zersetzung  ein. 
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Preisgekrönt  in  Frankiort  &.  IL  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

Iialtsyerzeichnis  der  ,^Toll8tändig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^*  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  und   portofirci  bezogen  werden« 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  und  gut  brochiert,  um  den  lofortigeii  and  dauern- 
den Oebranch  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigongen 
und  Erklftnmgen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzehie  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  2sa  dem  Abonnementapreiaa  von  25Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis  ist,  wie  aua  dem  Prospekt  endchtUeh,  ohne  jede  Bedeutung  fllr 
die  Interessenten« 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  ttberhanpt  aof  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Kegeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben nnd  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praküaohea  Lehrbuch  für  Sohfiler  aUer  Schulen,  daa 
beete  Handbuch  fär  Lehrer  und  Examinatoren,  daa  YonfigUchate  Lehrbuch 
ium  Selbfltatudium,  daa  yortreiSlichate  ITachachlagebuch  fttr  Fachleute  nnd 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen« 


Das  vollsttndige 

InhaltsYerzeichnis 

der  bis  jetzt  ersohienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjihrlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  0»rl  Hftmmex  in  Stuttgart« 


S         1 1  \A  -{      H  Äff         I    dM  Heftes    \     ""<>  chemische  Technologie. 

1  Forta.  V.  Heft  r042'— Seite  449— 464. 

I  ^^^  Mit  2  Figuren. 


I 


Aufgaben  -  Sammlung 


I—  Mbst  Anhängen  ungelöster  Au^aben,  für  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 
mit 
iigtiM  iid  Bitfleklni  dir  biutitiB  Sltn,  FormelB,  Re^,  li  Fn^  od  intiorten 

erl&atert  durch 

I  viele  Eolzschnitte  &  Uthograph.  Tafeln, 

»ai  allen  Zweigen 

dar  Baehenkinsty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  o.  iphiriichen 

S    Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  a.  höheren  Mathematik  (höhere  Analysis, 
IHnerential-  n.  Integral-Bechnang,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Banmes  etc.);  — 
fü    ans  allen  Zweigen  der  Physik,  Mechanik,  Graphestatik,  Chemie,  Geodlsie,  Nautik, 
I    matliimiat.  Geographie,  Astrenemie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 


! 

I 
I 


II 

I 


m 


la 


BrMwn-  n.  Heehban'ss  der  KMstmktlenBlehren  als:  darstelL  GeemetrlOf  PMar-  n. 

Paraüel-Persp^tiTe,  Sehattenkonstmktlonen  etc.  etc. 

Ifür 
Behfller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militftrs  etc. 
zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

Bladiius«  mr  Foxthfilfis  bei  Schnlarbeiten  nnd  znr  mtion«ll0n  Vmwwtojom 

der  exi^Lten  Wissenschaften, 

heraoagegeben  von 

I  ür.  Adolpb  Kleyer, 

Xstitematlkari  TV«id«tor  kOnigl.  preaM.  Feldmetier,  Tereideter  grotah.  hetiiacher  QtomtUK  I.  KlMte 

in  Frankfurt  a.  ML 

unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Er&fte. 


Chemie  und  chem.Technologpie 

Zweiter  Band. 

Nach  System  Kleyer  bearbeitet  von  W.  Steffen,  Chemiker. 

Fortsetzung  von  Heft  1042  —  Seite  449—464.    Mit  2  Figuren. 

I  Inhalt: 

j"  üeber  die  Legiamngeo  dei  Nickela.   —    Ueber  das  Zink.    —   Ueber  die  Dantellung  und  EiiBrenBchaften  des 

5  metalliicken  Zinks.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Zinks.  —  Ueber  die  Lef^ierungeu   des  Zinks.    —    Uober 

I  das  0»dminm.  —  Ueber  die  Darstellung  und  EigeiiBchaften  des  raotallischon  Cadmiunia.    —  Ueber  die  Ver- 

'  bindungen  des  Oadmiums.  —  Ueber  das  Kupfer.    —    Ueber  die  Darstellung   und   Eigenschaften    dos  metal- 
Bj  lischen  Kupfers. 

I  Stuttgart  1891. 

Verlag  von  Julius  Maier. 

Des  voRitlndige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monnüieh  in  3 — 4 
Heften  sn  dem  btllisren  Preise  von  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlnng  der  wichtig- 
sten ond  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Physik, 
Mechanik  9  matlK  Geographie ,  Astronomie ,  des  Maschinen- ,  Strassen- y  Eisenbahn-, 
Brücken«  nnd  Hochbanes,  des  konstmktiren  Zeichnens  etc.  etc.  und  iwar  in  Tolistlndig 
geloteter  Form,  mit  rielen  Figuren ,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwiekeiung  der 
benntiten  S&tse,  Formeln ,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Ldiong 
jedermann  verstkudlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänien  nnd  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  MatheoMitik  —  nfush  besonderen  sdbst&ndigen  Kapiteln 
angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Ai^fc^üg  yon  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  beiQglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
dberlassen  bleiben,  und  sugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benatit 
werden  können.  Die  L^tonngen  hienu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden 'Ei\pitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverseich- 
nis,  Berichtigungen  und  erl&utemde  ErklfirungeL  über  das  betreffende  Kapitel  sur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  L  nnd  Et.  Orda.»  gleich- 
berechtigten höheren  Bflrgerschnle%  PriTatschnlen,  Gymnasien^  Bealgjmnasieny  Prt- 
gpnnasien^  Schuliehrer- Seminaren ^  Polytechniken,  Teehniken,  Bangewerkschiüen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen)  techn.  Yorbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnleni  Akademien,  Unifersitäten,  Land«  nnd  ForstwissenschnftsachnleBi 
MUitlrschnlen,  Terbereitnngs«  Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  ffir  das  Eii^ihrlg«  Frei- 
willige« nnd  Offtsiers-Examen  etc. 

Die  SebUler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  F&cher  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  gelösta,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufj^aben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prilftingen  su  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  ftberans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeffthrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kr&ftige  Stötie  f&r  den  Schnl- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  sur  Erlernung  des  praktiscken  Teils  der  mathematisches 
Disdplinen  —  inm  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
Abrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  h&uslichen  Arbeiten  eine  voll- 
st&ndige  Anleitung  in  die  H&nde  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  ananwenden  und  praktisch  n  rerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  nnd  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  inr  AnfCrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  Tergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bersfr- 
zweigen  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertungen  nnd  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  nnd  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  WOnsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfssser; 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigoi« 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagsliandliuig. 
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ErkL  1444.  Das  schwefelsaure  Nickel  ver- 
mag  mit  den  Sulfaten  der  Alkali-  und  Erdal- 
kalimetalle Doppelsalze  zu  bilden.  Dieselben 
entstehen  beim  Eindampfen  einer  wässerigen 
Auflösung  der  betr.  Salze.  Unter  diesen  besitzt 
das  schwefelsaure  Nickelammonium  =  NiSO^  -|- 
(NH4),S04  +  6HjO  Wichtigkeit,  weil  es  viel- 
fach zum  sog.  Vernickeln  benutzt  wird. 

ErkL  1445.  Die  Nickeloxydnlsalze  der  Schwef- 
ligs&nre,  Phosphorsäuren,  Arsen- und  Antimon- 
s&aren  sind  gleichfalls  bekannt,  haben  aber 
keinerlei  Wichtigkeit. 


116).  Ueber  die  Legierungen  des  Nickels. 

Frage  286.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Legierungen  des  Nickels  hervor-      Antwort.  Von  besonderer  Wichtigkeit 

zuheben?  sind  die   folgenden    Legierungen^)   des 

Nickels: 

Krkl.  1446.    Zur  Herstellung  der  Nickel-  *)'  Nickelkupfer, 

legierungen  yerwendet  man  seit  einigen  Jahren  b).  Nickelkupferzink. 

ein  Metall,   welches  aus  den  neukaledonischen        «\    1^       xt-  1    n      r  ^  ^.       1  •  1  ^ 

Nickelerzen  gewonnen  wird.    Letztere  stellen        U-  I>as   Nickelkupfer,    welches    leicht 

grün  gefftrbte  wasserhaltige  Nickelsilikate  dar,  durch  Zusammenschmelzen  von  Nickel  und 

sind  frei  von  Schwefel  und  Arsen,  sowie  arm  Kupfer  erhalten  wird,  besitzt  grosse  Härte 

an  Kupfer  und  Kobalt.  Aus  ihnen  gewinntman  und  Dehnbarkeit,  sowie  eine  um  SO  weissere 

ein  sehr  reines  Metall  meist  auf  nassem  Wege  r*    -,  1.     xt*  1    1   j     •  xi.  1^ 

(vergi.  Erkl.  1431).  Farbe,  je  mehr  Nickel  dann  enthalten 

ist.  Vermöge  ihrer  geringen  Oxidierbar- 

keit  und  grossen  Beständigkeit  ist  eine 

ErkL  1447.    Chinasilber  ist  Neusilber,  wel-  aus  25  7o  Nickel  und  75 «/«  Kupfer  be- 

ches  auf  galvanischem  Wege  yersübert  ist  Das-  gtehende  Legierung  seit  1873  von  dem 

selbe  hat  gegenüber  dem  versilberten  Kupfer,  tn     j.    l        -n  >  v.        %     -kjr  m.     -  1    ^t      j« 

der  80g.  plattierten  Waare,  den  Vorzug,  dass  es  Deutschen   Reiche   als  Material   für  die 

infolge  der  Abnützung  nicht  rot  durchscheint,  SOg.    Nickelmünzen    (Fünf-,    Zehn-    und 

wie  es  hei  letzterem  infolge  der  roten  Farbe  später  auch  Zwanzigpfennigstücke)  ange- 

des  Kupfers  der  Fall  ist.  nommen,   nachdem  die  Schweiz  bereits 

seit   1850   nickelhaltige   Scheidemünzen 

Erkl.  1448.    Zum   galvanischen  Vernickeln  eingeführt  hat. 

verwendet  man  das  wegen  seiner  Schwerlöslich-       2).  Aus  einer  Nickelkupferzinklegierung 

keit  leicht  rem  zu   erhaltende  Nickel  ammon-  r/vi.i       *  i.  jxt 

Sulfat  =  NisOi  +  (NH^I^SO^.    Eine  bei  20o  besteht  das  SOg.  Argentan  oder  Neu- 

konzentrierte  Lösung   dieses  Salzes   dient   als  Silber,  welches  gewöhnlich  25  %  Nickel, 

Vernickelnngsbad  und  als  Elektrode  verwendet  50  %  Kupfer  und  25  °/o  Zink  enthält  und 

man  eine  Platte  von  reinem  Nickel.    Haupt.  ^^^^]^  ^4^^  besondere  Art  des  Zusammen- 

säcülich  werden   Eisen  und   Stahl   vernickelt.       1.      1  j. ^     •  -d  »x     ^x  n 

z.B.  die  dem  Anlaufen  oder  Rosten  ausgesetzten  schmelzens  dieser  drei  Bestandteile  er- 

Metallteile   von  Maschinen ,    gewisse  Schiess-  halten  wird.   Das  Neusilber  dient  haupt- 

waffen,  Werkzeuge,  chirurgische  Instrumente,  sächlich    zur    Herstellung    VOn  Geschirr, 

Ketten,  HausgerÄt  u  s.  w.  Tisch-  und  Küchengerät  ^ 
Em  zweites  Verfahren,  Eisenwaren  zu  ver-  °  ^ 

nickein,  wird  in  der  Weise  ausgeführt,   dass 

man  letztere  Gegenstände  in  einer  Lösung  von        ^)  Siehe  Erkl.  1446. 
Chlorzink  und  Nickelsulfat  erhitzt.  ')      „     die  Erkl.  1447  und  1448. 
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^gQ  Die  Element&r-  oder  ExperimenUl-Chemie. 

VII.  lieber  das  Zink. 

Symbol  =  Zn.    Atomgewicht  =  05.    Zweiwertig. 
lieber  die  Darstellang  and  Eigenschaften  des  metallischen  Zinks. 

Frage  287.     Auf  welche  Weise  wird 

metallisches  Zink  gewonnen?  Antwort.  Das  metallische  Zink<)wird 
fast  ausscbliesslicb  hüttenmännisch  ge- 

ErU.  14^9.  Obgleich  Mesaing'),  eine  aus  Zink  wonnen,  indem  man  die  Zinkerze*)  ZQ- 

nnd  Kupfpr  bestehende  Legierung  schon  in  den  nächst  röstet'),  das  hierbei  entstehende 

&  testen  Zeiten  nekannt  war  und  Verwendung  ,,■  ,         .          i  i„-„„_t    „„j     j;„„_„    „„„u 

f<u.d,ivurde  die  Gewinnung  des  Zinks  aus  seinen  Zmkoxyd    zerkleinert   und    dieses   nach 

Erzen  erst  im  18.  Jahrhundert  in  Europa  aus-  dem  Vermischen  mit  Kobie  erhitzt,  KO- 

geführt  Bis  zu  jener  Zeit  verwandte  man  aus-  durch  das  Oxyd  entsprechend  der  Glei- 

Bchliesslich   ein   aus   dem  Orient   importiertes  (;|]|]t]iT  ■ 
Proilnkt,  welches  I'aracelsus  zuerst  als  beson- 

iIl-i-l'S  Metall  erkannte,  das  von  ibm  Zink  ge.  ZnO    -\-   C    =    Zn  -f-  CO 

nannt  wurde.  Zinkoxyd  Kohlen-     Zink     Kohlen- 

Brkl.  1450.  In  gediegenem  Zustande  findet  sich  (Kohle)  monoivd 

das  Zink  nur  äusserst  selten;  häufiger  kommen 

Verbindungen  desselben  vor,  unter  denen  die  zu  metallischem  Zink  reduziert  wird,  wel- 

folgenden  Wichtigkeit  besitzen:  kohlensaures  ches  wegen  Seiner  Flüchtigkeit  verdampft 

züco    SeizVnkerroder  Kiese'lg^almel  ""'^  Schliesslich  in  besonderen  Vorlagen 

=  ZojSiOi  +  H,0,  Zinkblende  =  ZqS  und  verdichtet  wird. 

Rotzinkerz,  welches  ausser  Zinkoiyd  nech-  Das  Erhitzen  des  Zinkoxyds  geschieht 

selnde  Mengen   von  Mauganoiyd   enthalt.     Zu  nach  drei  Methoden: 

erwähnen  ist,   dass  in  den  meisten  natürlichen 


Zinkver  bin  düngen  ein  wenn  auch  nur  geringer 


1).  Nach  dem   sog.  scblesischen 


Teil  des  Zinks  durch  das  demselben  sehr  fthn-  Verfahren*)   wird   die  Reduktion  und 
liebe  Element:  Cadmium  ersetzt  ist.  Destillation  in  einzelnen  T honmuffeln  vor- 

genommen, welche  in  ein  kuie- 
Fignr  18.  förmig  gebogenes  Rohr  auslau- 

fen, das  die  Zinkdämpfe  in  die 
Vorlage  führt.  Die  Muffeln  stehen 
in  den  Zinköfen  so  aufgestellt, 
dass  sie  durch  eine  gemeiDsame 
FeueruDg  erhitzt  werden  können. 
Das  Prinzip  dieser  hauptsächlich 
in  Schlesien  zur  Verwendung 
kommenden  Zinköfen  ist  durch 
die  nebenstehende  Fig.  16  und 
durch  Erkl.  1452  erläutert. 

2).  Nach  der  belgischenMe- 

thode  wird  der  Reduktions-  und 

Destillationsprozess  in  schräg  lie- 

Etkl.  1451.  Hinsichtlich  des  Röstens  seier-  genden  oben  geschlossenen  Röh- 

wahnt,  dass  der  (edle)  Gaimey  =  ZnC03  hierbei  ren  aus  feuerfestem  Thon  bewerkstelligt. 

leicht  unter  Abgabe  von  Kohlendioxyd  in  Zink-  t„j„    j          ,,          .  .        -^      -               i   ■  irii„ 

oxyd  übergeht,  w&hrend  die  Zinkblende  =  ZnS  ''™^  derselben  ist  mit  einem  gleichfalls 

in  ein  Gemenge  von  zinkoxyd  und  Zinksulfat  thonernen  Vorstosse  verbunden,  welcher 

unter  Freiwerden  von  Schwefeldioxyd  verwan-  eine  kleine  Oeffnung  am  unteren  Ende 

delt  wird.   Da  nun  das  Solfat  heim  nachfolgen- 

den  Reduktionsprozesse  in  Sulfid  =  ZnS  über-  ■)  Siehe  Erkl.  1449. 

geführt  wird  und  dieses  unverändert  bleibt,  so  ')      „         „      1450. 

ist,  um  einem  dadurch  bedingten  Verluste  an  >)      „         „      145), 

'}  SiehT  Erkl.  1487.  ''      "         "      "^^' 
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metallischem  Zink  vorzubeugen,  der  RöBtprozess  besitzt,    durch  die  das  verflüssigte  Zink 

möglichst  sorgfältig  80  zu  leiten,  dasB  nur  w        j^   ^^^^    Allongen  oder  Vorstecktuten 

Sulfat  entsteht,  was  man  erreicht,   wenn  zer-         .  .  °      ,-,.       ui     i  /i-      i.  t    j       -e«^ 

kleinerte  Erzma8se(ZnS)  in  besonderen  Flammen-  "»eist  auS  Eisenblech  fliesst.  In  dem  Masse, 

öfeo  unter  öfterem  Umrühren   einer   langsam  wie  sich  letztere  mit  dem  flüssigen  Metall 

gesteigerten,  zuletzt  möglichst  hohen  Tempera-  füllen ,   werden   dieselben    ausgeschaltet 

tnr  ausgesetzt  wird,  indem  so  der  grösste  Teil  ^^^  ^urch  neue  ersetzt.    Zum  Erhitzen 

des  Sulfats  unter  Abgabe  von  Schwefeltrioxyd     •••n-u  u  j^u-        j 

in  Ziakoxyd  yerwandelt  wird.  der  in  Reihen  neben-  und  übereinander 

liegenden  thönernen  Röhren  dienen  mei- 

Erkl.  1452.  Die  beim  schlesischen  Verfahren  s^^^s  Oefen  mit  Gasfeuerung,  sog.  Sie- 
benntzten  Muffeln  M,  welche  die  in  Fig.  19  an-  menssche  Regenerati YÖfen. 
gegebene  Form  besitzen,  sind  aus  feuerfestem  3)  In  England  gewinnt  man  —  auch 
Thon  gearbeitet  und  mit  dem  knieförmigen  Rohre  jg^^t  noch  vielfach  —  das  Zink  durch 
R  verbunden.  Durch  die  Oennunc  0,  welche  •' .  ^  ^v  «  ^.^  u  j  tv  x-n  4• 
mittcl8teine8Thonpfropfen8  verschlossenwerden  eine  sog.  abwärts  gehende  Destillation 
kann,  wird  die  Muffel  mit  dem  Reduktionsge-  (lat.  =  destillatio  per    descensum)  d.  h. 

menge  beschickt.    Die  bei  dem  Erhitzen  ge-  man  verwendet  thöneme  Tiegel,  welche, 

bildeten  pnkdftmpfe  passieren  das  kni^^^^^  nachdem   sie   mit  der  Reduktionsmasse 

Rohr,  welches  dieselben  m  den  Raum  V  (Fig.  18)  v>^o«u;«u*  d^A    ^..«.^u  ^:«««  t\^«i.«i  i.,^* 

leitet!  wo  dieselben  verdichtet  werden.   Die  an  beschickt  Sind,  durch  einen  Deckel  luft- 

dem  Knierohr  befindliche,  gleichfalls  durch  einen   dicht  verschlossen  werden.     Der  Boden 

Thonpfropfenyerschlies8bareOeffnungO>ermög-  dieser  Tiegel  besitzt  eine  runde  Oeffnung, 
licht  es,  bei  etwaigen  Verstopfungen  in  dem  [^  welcher  ein  nach  unten  gerichtetes 
horizontalen  Teile  des  Rohrs  diesen  durch  Em-  «-«^^„«^  ^^«^  ♦v,x««««^«  -p^i,«  u^r««*.:«*. 
führen  eines  eisernen  Stabes  wieder  auszuputzen,  eisernes  oder   thonemes  Rohr   befestigt 

ist.   Die  Tiegel  werden  in  Oefen  erhitzt, 
Figur  1J>.  und  der  Zinkdampf  dringt  in  die  Röhren, 

in  denen  er  sich  kondensiert,  so  dass  aus 
den  letzteren  metallisches  Zink  in  ein- 
zelnen Tropfen  in  darunter  befindliche 
Blechgefässe  fliesst.  Dieses  englische 
Verfahren  wird  jedoch  mehr  und  mehr 
durch  das  belgische  und  schlesische  Ver- 
fahren verdrängt. 
Die  Muffeln  selbst  stehen  in  dem  gewölbten       Das  nach  diesem  Verfahren  gewonnene 

Zinkofen  (big.  18)  zu  beiden  Seiten  einer  langen    r/.   i,   -.  ^z^i^a.  „xii;«  ^«;«   i\   ^«*i,äu  ,  ;«i 

Ilostfeuerung  F  (Fig.  19),  so  dass  durch  die  ^^"^  ^^t  nicht  völlig  rein, ')  enthalt  viel- 

Flamme  des  Brennmaterials  dieselben  ringsum  niehr  Blei  und  Spuren  von  Eisen,  Arsen 

erhitzt  werden  können.  Das  Zink  sammelt  sich   und   Antimon   SOWie   bisweilen  Cadmium 

in  den  tiefergelegenen  Räumen  V  V  an  und  wird    jn  bedeutender  Menge. 

aus  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt;  es  besteht 

aus  zusammenhängenden  Tropfen  („Tropfzink**)  \ 

und  wird  zunächst  in  eisernen  mit  Lehm  aus-        *)  Siehe  Erkl.  1458. 

geschmierten  Kesseln  umgcschmolzen,  bevor  es 

in  erwärmte  Formen   gegossen  wird.    Das  so 

erhaltene   plattenförmige   Zink    bildet   das   im 

Handel  befindliche  technische  Produkt. 

Erkl.  1453.  Um  sus  dem  technischen  Zink 
möglichst  reines  Metall  zu  gewinnen,  muss  man 
ersteres  wiederholt  aus  feuerfesten  Thongefässen 
destillieren  und  den  Prozess  so  leiten,  dass  man 
den  zuerst  übergebenden  Teil  des  Zinks  be- 
seitigt, da  demselben  Cadmium,  Antimon  und  Arsen 
heigemengt  sind,  und  dass  man  ferner  die  De- 
stillation unterbricht,  bevor  alles  verdampft  ist, 
indem  auf  diese  Weise  die  übrigen  Metalle  (Eisen 
und  Blei)  wegen  ihrer  Schwerflüchtigkeit  mit 
den  letzten  Mengen  des  Zinks  zurückbleiben. 
Das  so  gewonnene  Destillat  besteht  aus  ziem- 
lich reinem  Metall. 


452  ^^^  Elementar-  oder  Experimental-Cliemie. 

Frage  288.   Was  ist  über  die  Eigeo- 
schaften  des  metallischen  Zinks  zu  be-  Antwort.    Das  metallische  Zink  be- 
bemerken? sitzteinebläulich-weisse  Farbe  undstarken 

Metallglanz.    In  gegossener  Form  zeigt 

Brkl.  1454.  Auch  in  deutlich  kristallisierter  es  ein   grobblättriges,    kristallinisches ') 

Form  Iftsst  sich  das  metallische  Zink  gewinnen.  Gefüge  und  ist  bei  gewöhnlicher  Tem- 

Zu  diesem  Zwecke  schmilzt  man  letzteres  in  peratur  Spröde,  SO  dass  es  sich  pulvern 

SrÄÄk'e  "^raroÄh'^'jel.il^i  ?88t    Bein,  Erwämen  (gegen  100  bis 

und  man  diese  dnrchgestossen  hat,  rasch  in  150  ^  Wird  es  dehnbar  und  kann  nun  in 

ein  anderes  Gefäss.    Die  Wand  des  Tiegels  dünne  Blätter  gewalzt,   sowie  zu  Draht 

ist  alsdann  mit  deutlichen  Prismen  und  Pyrami-  ausgezogen  werden.    Diese  Geschmeidig- 

den  des  hexagonalen  Systems  überzogen.  j^^.^  ^^^j.^^^  ^^  ^^j  200  \  indem  es  bei 

Krkl.  1455.  Nach  genaueren  Untersuchungen  dieser  Temperatur   wieder  spröde  mi 

besteht  der  Überzug ,  mit  welchem  sich  das  und  gepulvert  werden  kann.  Es  schmilzt 

metaUische  Zink  an  der  Atmosph&re  bedeckt,  bei  ca.  412®  und  destilliert  gegen  1000^ 

aus  den  basisch-kohlensauren  Salzen :  2ZnO-f-  g^in  spezifisches  Gewicht  betrögt  7—7,2. 

»ä;^?SL"t^ä;,+ÄV  Ä  AB  de?  Ljft  beded-t  «  »icblni.  .^. 

dieser  Schicht  nur  ein  Hundertstel  von  einem  dünnen  bchicht  von  basischem  Karbonat ^), 

Millimeter.    Da  sie  fest  auf  dem  Metall  haftet  durch  welche  das  darunter  liegende  Me- 

und  Tom  Wasser  fast  gar  nicht  gelöst  wird,  so  tall    vor    weiterer  Oxydation    geschützt 

vermag  sie  in  yorteilhafter  Weise  das  Zink  yor  j  j      ^j^               ^      L  f ^      ,^^2t,  SO 

weiterer  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft  ^        \\r           \.    \r^r      -^  -         *. 

zu  schützen.  verbrennt  *)  es  schliesslich  mit  äusserst 

starkem  bläulich-weissem  Licht  zu  Zink- 
Srkl.  1456.  Zinkspfthne  lassen  sich  in  der  oxyd.  Es  vermag  in  kompakter  d.  i.  ge- 
Flamme des  Bunsen'schen  Brenners  leicht  ent-  schmolzener  Form  das  Wasser  erst  bei 
zünden.  Dieselben  yerbrennen  unter  Ausstrah-  jj^,^  zersetzen,  während  der  sog. 
lung  eines  schwachen  grünen  Lichtes  und  unter  „:^  ^  7  ''^^°^*'  ^/'  ..i  i-  v  m 
Bildung  eines  dicken  weissen  Rauches,  welcher  ZinkStaub  SChon  bei  gewöhnlicher  lem- 
aus  Zinkoxyd  besteht,  der  infolge  seiner  feinen  peratur  unter  Freiwerden  von  Wasser- 
Verteilung  mitgerissen  wird.    Das  so  erhaltene  stolf  das  Wasser  zerlegt.   In  verdünnten 

Oxyd  nennt  man  häufig  noch  mit  den  lateinischen  Säuren,   z    B.  Schwefelsäure,  löst*)  es 

Benennungen:  flores  zmci,  d.  h.  Zinkblumen  oder  '^."•"^^"j    *    x^.   ^^^ii«^«>io««i^,    "     / 

lana  philosophica  =  phüosophische  Wolle.  In  Sich ,    indem    das    betreffende   balz  (m 

beiden  Namen  kommt   die  Leichtigkeit   des  diesem   Falle   lösliches   Zinksulfat)  ent- 

Oxyds  zum  Ausdruck.  steht: 

Erkl.  1467.  HinsichtUch  der  Löslichkeit  des  Zn  +  Hj  SO^    =  ZnSO^   +  Hj 
Zinks  in  Säuren  sei  erwähnt,  dass  absolut  reines  Zink       Schwefel-       Schwefel-    Wasser- 
Metall  ziemlich  schwer  löslich  ist,  während  bei  säure             saures         Stoff 
Anwesenheit  gewisser  Metalle,  welche  dem  ge-  Zinkoxyd 
wohnlichen  Zink  meist  beigemengt  sind,  ziem-  t     i_            rr  i-         j  ilt  x       ^       »   ^/^ 

lieh  schneU  Lösung  erfolgt!  Auch  von  Kall-  und  Natronlauge,  so- 
wie von   Salmiakgeist   wird   es')  beim 

Erkl.  1458.     Das  Zink  besitzt  ferner  die  Eochen  gleichfalls  unter  Entwicklung  von 

charakteristische,  Eigenschaft  die  meisten  Schwer-  Wasserstoff  gelöst;  »mit  Kalilauge  findet 

?'''^^lnf;>.^^^k^''^fr\"^^^^^^  z-  B-  Umsetzung  statt  im  Sinne  der  fol- 

in  metallischer  Form  abzuscheiden.  Bringt  man  ,       n]  '  h        - 
z.  B.  in  eine  wässrige  Lösung  von-  Schwefel-  g^noen  uleicnung: 
saurem  Kupfer  metallisches  Zink    so  löst  sich  Xn  +  2K0H  =    Zn(OK),  +  H, 
letzteres  langsam,  indem  aber  gleichzeitig  rotes,  '                               ^      ^^     '  , 
metaUisches  Kupfer  ausftUt.    Die  sich  hierbei  Zink        Kalium-          Zinkoxyd-     wasser- 
vollziehende Umsetzung  entspricht  der  Gleichung:  hydroxyd            kalium          stoff 

CUSO4  +  Zn   =   Cu  +  ZnSO^ 

Scbwefel-       Zink        Kupfer      Schwefel- 
saures saures 
Kupfer  Zink 

Dieser  Prozess  ist  insofern  von  Wichtigkeit, 
weil  beim  Auflösen  von  nicht  reinem  z.  B.  kupfer- 


') 

Siehe  Erkl. 

1454. 

') 

» 

i> 

1455. 

•) 

» 

>? 

1456. 

*) 

7y 

ii 

1457. 

') 

» 

» 

1458. 
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haitigen  Zink  in  Säuren  das  Kupfer  ungelöst  Wegen  seiner  leichten  Verarbeitung 
bleibt,  sobald  man  einen  üeberschuss  yon  Sfture  bedingt  durch  die  Leichtschmelzbarkeit, 
yermeidet  und   von  letzterer  nur  soviel  hinzu-  „,^„^J^«  -^^^  x»«-,*««^:«!,^:*  o«  Aar^  ofmn 

setzt,  dass  etwas  Zink  ungelöst  bleibt.  Man  wegen  seiner  Beständigkeit  an  der  atmo- 
benntzt  jenes  Verhalten  des  Zinks  zur  Dar-  Sphärischen  Luft  und  wegen  semes  woni- 
stellung  reiner  Zinklösungen.  feilen  Preises  findet  das  metallische  Zink 

eine  ausgedehnte  Verwendung.  Man  be- 
nutzt es  als  Material  für  Gussgegenstände 
Erkl.  1459.  Man  Oberzieht  Eisen  mit  metal-  zur  Herstellung  von  allerhand  Sorten 
llschem  Zink  hauptsächlich  deshalb,  weil  ersteres  Blechen  (als  Ersatz  für  leicht  rostendes 
dadurch  vor  dem  Rosten  geschützt  wird.  Der-  Eisenblech  und  das  teure  Kupferblech), 
ÄffiXIeTÄÄ  TÄieS  von  Dachrinnen,  Eimern  und  zahlreichen 
für  die  Telegraphenleitungen.  anderen  Gefässen,  ferner  dient  es  (sog. 

Wellblech)  als  Bedachungsmaterial.  Wich- 
tig ist  femer  seine  Verwendung  zum  sog. 
I5rkl.l460.  Ueber  die  Verwendung  des  Zinks  Galvanisieren  des  Eisens  0 ,   ferner  vor 
zur  HersteUung  von  Wassers toflfgas  vgl.  Bd.  I,  allem    diejenige    zur    Entwicklung    von 
Antwort  auf  Frage  79  und  Erkl.  342.  Wasserstoff'),  zur  Herstellung  zahlreicher 

Legierungen  ^)  (Messing,  Bronze,  Tombak, 
Neusilber,  Argentan,  Chinasilber  u.  s.  w.). 

Erkl.  1461.  Ueber  die  zinkhaltigen  techm^jch        i)  g^ehe  Erkl.  1459. 
wertvollen  Legierungen,  vgl.  Antw.  auf  Frage  290.        ,/  ^^^q 

3)  ;;    ;;  uei: 
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Frage  289.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften   der  wich-      Antwort.  Von  den  Zinkverbindungen, 
tigeren  Zink  Verbindungen  anzuführen?      welche   das  zweiwerkige  Zinkatom  ent- 
halten, besitzen  besonders  die  folgenden 

Erkl.  1462.    Natürlich  findet  sich  Zinkoxyd   \^iehtiskeit' 
(ZnO)  als  Zinkit  oder  Rotzinkerz  gemengt  mit  ^ 

Manganoxyduloxyd  (Mn,04)  in  hexagonalen  Kri-        a).  Zinkoxyd      •     .     .      =  ZnO, 

"*"^''™'"'-  b).  Zinkhydroxyd  .    .     =  Zn(OHX, 

oxfd'"uniSm  SLä  Älisf  1  ^^      «).  Salpetersaures  Zink  =  Zn(NO,), 

Bleiweiss  in  der  Malerei  vielfach  verwandt  wird,        d).  Kohlensaures  Zink     =  ZnCCOj), 

80  geschieht  die  Darstellung  desselben  auch  im  .  7  PI 

Grossen   entweder   durch  Erhitzen  von  metal-        6).  Cnlorzink     ...      —  ZnCl2, 

lischem  Zink  an  der  Luft  oder  direkt  aus  den       f^  Schwefelsaures  Zink  =  ZnSO.. 

Zmkerzen.  '^ 

Im  ersteren  Falle  werden  thönerne  Retorten  i).  Das  Zinkoxyd  =  ZnO  wird  dar- 
in Flammenöfen  bis  auf  Weissglut  erhitzt  und  gestellt*)  entweder  durch  Verbrennen  von 
hierauf  mit  Zmkmetall  beschickt.  Das  Metall  °  .  i,.  <  _^  r/-  i,  «„  ,i^„  i  „r*  „,/xVv«;  i^e 
verdampft  und  die  Dämpfe  werden  bei  ihrem  metallischem  fmk  an  der  Luft,  wobei  es 

Austritte  aus  den  Retorten  mit  einem  auf  etwa  sich  gemäss  der  Gleichung: 

300 <^  erhitzten  Luftstrome  vermischt.  Hierdurch  2  Zn  -4-  0      =2  ZnO 

verbrennt  das  Metall  zu  Oxyd,  welches  wegen  12 

seines  lockeren  Zustandes  mit  der  Luft  fort-  Zink    Sauerstoff    Zinkoxyd 

gerissen  und  auf   diese  Weise   in   besondere  (a"8  Luft) 

Räume  (Kamnaern)  geleitet  wird,  wo  es  sich  all-  i^jj^^t,  oder  durch  Glühen  von  basischem 

mählich   am  Boden  absetzt.    Das  so  erhaltene  r/-  vi '  «u^v««*^    «r^i/»ii  iofr,f/i«.rvo  ««♦.«'  k\^ 

Oxyd  lässt  sich  direkt  mit  dem  betreffenden  Zinkkarbonat,  welch  letzteres  unter  Ab- 

Firniss  zu  der  Anstrichfarbe  verreiben.  gäbe  VOn  KohlendlOXyd  und  VVasser  mer- 

Bei  der  Herstellung  von  Zinkoxyd  aus  den  bei  in  Oxyd  Übergeht: 

Erzen  bedeckt  man  den  Rost  in  besonders  kon-  

Btruierten   Oefen   zunächst  mit  Brennmaterial        ^)  Siehe  Erkl.  1462. 
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dann  mit  den  vorher  gerösteten  Erzen,  erhitzt  Znj(OH)2C03    =  2ZnO  +  CO,  +  H^O 

zum  Glühen   and   leitet  ^on   unten  durch  den  Basisch- kohlen-      Zinkoxyd    Kohlen-    Wasser 

Rost  emen  heissen  Luftstrom  durch  das  Gemisch,  «onrAa  7«nir                           «IiatvH 

sobald  das  durch  die  Kohlen  reduzierte  MeUll  ^^^^^^  ^^^                          ^^^^^^ 

zu  yerdampfen  beginnt.    Die  Dämpfe  passieren  Dasselbe^)  stellt,  wenn  es  aus  metal- 

yerschiedene  KanÄle,  in  welchen  sie  unter  Ein-  üschem  Zink  gewonnen  wurde,  eine  weisse 

leiten  von  Luft  erhitzt  werden,  wodurch  das  „^i.,^:«v„^  ii^u;^^  xi»««^  2\  ^«*  ™st,^a«/1 

MetaU  zu  Oxyd  verbremit,  welch'  letzteres  weiter  voluminöse  flockige  Masse  ^)  dar  wahrend 

in  besondere  Kammern  geleitet  wird,  wo  es  sich  es  aus  basisch-kohlensaurem  Zink  alsweis- 

allm&hlich  absetzt.  ses  Pulver  erhalten  wird.  Beim  Erhitzea 

wird  es  citronengelb,  wird  aber  beim  Er- 

«.i-i^ii>^A         j     «     .1.            n  kalten  wieder  farblos.   Selbst  in  starker 

KrkL1464.  Ausser  den  Bezeichnungen:  flores  Wp;««^i„4  ophmil/t  p<?  nirht     Narh  dem 

zinci  oder  lana  philosophica  (vergl.  Erkl.  1456)  WeiSSglUt  scnmilzt  es  nicnt.    JNacil  aem 

führt  das  lockere  Zinkoxyd  noch  folgenden  Glühen  besitzt  es  die  Eigenschaft  einige 

Namen:  zincum  oxydatum  album  via  sicca  pa-  Zeit  weiter  ZU  leuchten.     In  Wasser  ist 

ratum,  d.  h.  weisses  auf  trockenem  Wege  dar-  gg   f^gt    unlöslich ,   von  Säuren   wird  es 

%*nK"Ä  Benennungen  findet  sich  »nter  Büdung  der  entsprechenden  Salze 
das  Oxyd  in  den  Apotheken.  aufgelöst ;  SO  setzt  es  Sich  mit  Salzsaure 

entsprechend  der  Gleichung: 

ErkL1465.  Zu  erwähnen  ist,  dass  das  Zink-         ZnO  +  2  HCl    =    ZnClj   -f  HjO 
oxyd    einen   Bestandteil    des    sog.  Zinkstaubes        Zink-  Chlor-  Zink-         Wasser 

ausmacht.  Letzterer  bildet  eine  graue  pulver-        oxyd         wasser-  chlorid 

förmige  Masse  und  entsteht  bei  der  Fabrikation  stoffsäore 

des  Zinks,  wo   er  sich  in  den  Vorlagen  neben         ,..  ,.  i  /^i ,       •  i 

metalüschem  Zink  ansammelt.    Derselbe  stellt  ZU  löslichem  thlorzink  um. 
ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  und  fein  verteiltem       Das  Zinkoxyd ')  findet  Anwendung  in 
metallischem  Zink  dar.    In  den  Laboratorien  ^^j.  Medizin  zur  Herstellung  bestimmter 
benutzt  man  denselben  sehr  oft  als  Reduktions-   OaiUp«    „„fi    fprnpr    in    dpr  Malprpi  als 
mittel,  d.  h.  zum  Entziehen  von  Sauerstoff.  Er-   ^^^^^  .ü°  p,  .     ®.^   l^    ^^^  Maieiei  aib 
hitzt  man   sauerstoffhaltige  Verbindungen  mit  l^rsatz  lUr  bleiweiSS  ). 
Zinkstaub,  so  verwandelt  sich  das  Zink  in  Oxyd,        -,v    tx        •»•  i  l   j         j      j        •»•  i      j 
indem  es  erstere  reduziert.  Da  der  Gehalt  des        2).  Das    Zmkhydroxyd    oder    ZinkOXyd- 
Zinkstaubes  an  Zink  meist  über  90  %  betr&gt,  hydrat  =  ZnfOH),  entsteht  allgemein  auf 
so  wird  es  vielfach  auch  an  Stelle  des  Zinkes  Zusatz   von   Alkalien   zu   den  Zinksalz- 
selbst benutzt  z.  B.  zu  Reduktionen  bei  Gegen-  lögungen :  aus  einer  Lösung  von  schwefel- 
wart von  Säuren,  indem  hier  der  freigewordene  ^  " !  "      X   . ,  x    .  t^^  v[  v  •    xr 
Wasserstoff  reduzierend  wirkt.                          saurem  Zmk  scheidet  sich  z.  B.  beim  ver- 
mischen mit  Natronlauge  das  Zink  gemäss 
der  Gleichung: 

Erkl.  1466.  Trotz  des  höheren  Preises  gegen-     „  or\     i    o  xt  r^rr        ^7  /r\Ti\     i   v    cn 
über  dem  ßleiweiss  verwendet  man  das  Zink-     Z.nbU4  + 2JNaUn  =  Zn(ÜU)j  +  JSHjbUj 

weiss   mit   Leinöl  und   Firniss   auf  geschlämmt    Schwe-        Natrium-  Zink-  Schvefel- 

als  Ersatz  für  Bleiweiss  in  gleicher  Weise  wie  das  feisaures      hydroxyd       hydroxyd         saures 
Permanentweiss  (künstlich  dargestelltes  Schwefel-       Zink  Natriam 

saures  Baryum)  vor  allem  deshalb,  weil  der  da-     ,     r^.  , ,     ,  ,  i    •   •  j    i.  «;« 

mit  erzielte  Anstrich  von  Schwefelwasserstoff  als  Zinkhydroxyd  aus,  wobei  jedoch  ein 

nicht  geschwärzt  wird,  wie  es  bei  dem  Bleiweiss  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  ZU  ver- 

der  Fall  ist,  und  weil  die  Herstellung  vollständig  meiden  ist,  da  sich  das  Oxydhydrat  in 

ungefährlich   ist,   während  die  Gewinnung  von  jj^  j^  jj^  ^ 

Bleiweiss  die  Gesundheit  der  Arbeiter  schädigt.  "^    _         ii_    V^mj^     •  i.         ^i^cac 

Dasselbe  bildet  em  amorphes  weisses 

Pulver,  welches  sich  in  Kali-  oderNatron- 

Erkl.  U67.    Das  Zinkoxyd  bildet  einen  Be-  lauge  sowie  in  Ammoniak  leicht  auflöst, 

standteil  des  sog.   Rinmann'schen  Grüns,  während  es  in  Wasser  unlöslich  ist  Von 

rxySfdaStSXXTdThaÄ^^       Säuren  wird  es  unter  Bildung  der  ent- 

Ausfällen    einer    wässrigen    Zinksulfat-Kobalt-   

Sulfatlösung  mit  Soda,  Abfiltrieren,  Trocknen  >)  Siehe  Erkl.  1468. 

und  Glühen  des  so  entstandenen  Niederschlages.  ')      „  „     1464. 

Dasselbe  findet  vielfach  als  grüne  Farbe  An-  ^)      „  „     1465. 

Wendung.  *)      „  die  Erkl.  1466  und  1467. 
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Erkl.  14^8.    Folgende  Reaktionen  sind  für  sprechenden  Salze  umgesetzt,  so  wird  es 

alle  in  Wasser  löslichen  Zinksalze  charak-  „    g    y^^  Schwefelsäure   im   Sinne   der 

teristisch.  In  einer  Auflösung  von  z.  B.  Schwefel-  Ay  •  V 

saarem  Zink  =  ZnSO*  erzeugt  Uleichung: 

1).  Alkalihydroxyd  (Kalilauge,    Natron-  Zn(OH),  +  H,SO^   =  ZnSOi  +  2H,0 
lauge,  Salmiakgeist)  einen  weissen  Niederschlag      Zink-  Schwefel-      Schwefel-      Wasser 

YOQ  Zinkoxydhydrat  gemäss  der  Gleichung:  hydroxyd  säure  saures 

ZnSO^  +2K0H   =   Zn(OH)j  +  K^SO^  ^^°^ 

Schwefel-     Kalium-       zinko«yd-     Schwefel-  Jq   Hosliches)   schwefelsaures  Zink  ver- 

MaresZink     hydroxyd  hydrat  tanres  \    ,  -r^ ''.        -r-i  i  «x  v.*.     ^«    ,.«.4-»«. 

Kalium  wandelt.     Beim  Erhitzen  geht  es  unter 

In  einem  üeberschuss  des  Fällungsmittels  löst  Wasserverlust  in  Zinkoxyd  Über. 

sich  das  Hydroxyd  unter  Bildung  sog.  Alkali-  .     ,  ^.  ■  ix     j      ry*    i 

zinkate,  welche  in  Wasser  löslich  sind:  3).  Das  Salpetersäure  Zink ")  oder  Zink- 

Zn(OH),  +  2K0H  =  Zn(OK),  +  2H,0  n itr at  =  Zn(NO  ),  entsteht,  wenn  Zink, 

zinkhyd«,,,d    Kauu«.        Kalium.        Wae.er  Zinkoxyd   oder   Zmkhydroxyd  mit   yer- 

hydroxyd        ainkat  dünutcr  Salpetersäure  behandelt  werden. 

2).  Kohlensaures  Alkali  unter  Kohlen-       Aus  den  SO  erhaltenen  wässrigen  Lö- 

dioxydcntwickelung  weisse  Fällung  von  basisch-  guncen   kristallisiert    das   Zinknitrat   in 

kohlensaurem    Zink    wechselnder     Zusammen-       _^.      ,.  .  - ««:*:«.««  -Dt.i'omAn      tWo. 

Setzung;    von    überschüssigem    kohlensaurem  zerfliesslichen  Vierseitigen  Prismen,    die 

Ammon  wird  der  Niederschlag  gelöst.  6   Moleküle    Wasser    enthalten    una   m 

3).  Schwefelwasser  Stoff  in  neutralere-  Wasser,  sowie  Alkohol  leicht  löslich  Sind. 

sung  partielle  Abscheidung  von  weissem  Zink-  Beim  Erhitzen  schmilzt  das  wasserhaltige 

Sulfid:  Salz  zunächst,  verliert  gegen  100®  drei 

ZnSOi  +  H,S  =  ZnS  +  H,SO^  Moleküle  Wasser  und  die  übrigen  drei 

Schwefel-   Schwefel-     Zink-     Schwefel-  jj^j  ^y^^^  Tempcratur,  bei  wclcher  gleich- 

laares  Zink    waaaer-         anlfla  sftare  ^   ,   .       „  .    *^  i         o    i  t.        \r^^ 

Btoif  zeitig  Zersetzung  des  Salzes  unter  Ver- 

Der  so  erhaltene  Niederschlag  ist  in  Mineral-  lust  von  Stickstoflfpentoxyd   stattfindet  % 

Bänren  löslich,  daher  ist  die  Ausfällung  keine  während  sich  das  Salpetersäure  Salz  des 

Tollst&ndige,    in  Essigs&ure   ist  derselbe  un-  ^^^  gink  sonst  sehr  ähnlichen  Cadmiums 


löslich. 


fast  unzersetzt  entwässern  lässt'). 


4).Ammoniumsu  If  hydrat  =  NH^SHgleich- 
falls  eineuNiederschlag  von  Zinksulfid  (Schwefel-        4).  Das   kohlensaure   Zink    oder  Zink- 

2i°k)=  karbonat  =  ZnCO,  findet  sich  als  neu- 

ZnSO^  +  2NH4SH  =  ZnS  +  (NH4)jS0^  +  trales  Salz*)  in  der  Natur,  lässt  sich  aber 

Schwe-  Amraoiiiuin-      Schwefel-  Schwefelsaures-        jj^p    SChwCr     auf   kÜUStlichem    Wcge    dar- 

felaaaret  sulfbydrat  Zink  Ammoniom  **«*     ^^v>      »x/  o 

Zink  Stellen. 

8chwefeiw\..er.toff  Behandelt  man  Lösungen   der   Zink- 

rj        v    11     VT    u    •  ry.  1    .  salze  mit  neutralen  kohlensauren  Alkalien 

Zum  schnellen  Nachweise  von  Zink  m  seinen  ^  ^  1  u     •    u      i  ^ui «««««««. 

festen  Verbindungen  erhitzt  man  die  betreffende  SO   entstehen    sog.   basische   kohlensaure 

Substanz  auf  Kohle  mit  der  Lötrohrflamme.  Salze*),   deren  Zusammensetzung  durch 

Bei  Anwesenheit  von  Zink  bildet  sich  ringsum  jie  Konzentration  der  Lösungen ,  durch 

dieProbe  ein  Anflug  von  Zinkoxyd  (sog.Besc^  die  Temperatur  sowie  durch  den  etwaigen 

Derselbe  ist  m  der  Hitze  gelb,  beim  Erkalten  ^-t  v        \.  ah    vi      v     «*  Vx«^:,,«*  iof 

farblos  und  nimmt,  wenn  Ix  mit  einem  Tropfen  Ueberschuss  an  Alkalikarbonat  bedingt  ist. 
Kobaltnitrat  befeuchtet  und  von  neuem  geglüht  Beim  Vermischen  der  konzentrierten  Lo- 

wird,  grüne  Farbe  an,  indem  das  Rinmann'scbe   sungen    molekularer    Mengen    VOn  Zink- 

GrQn  entsteht  (vgl.  Erkl.  1467).  g^U^t   und   kohlensaurem  Natron  bildet 

sich  bei  niedriger  Temperatur  gemäss  der 

Erkl.  1469.  Eine  Reihe  basischer  Zinknitrate  Qleichuno* 

sind  beschrieben.    Dieselben  bilden  sich  beim  ^* 

Erhitzen   des  neutralen   Salzes,   bestehen   aus 

wechselnden  Gemengen  von  Zinkoxyd  und  sal-  n  Siehe  Erkl.  1468. 

petersaurem  Zink.  r\                      1469. 

3)      "         "      1470. 

Erkl.  1470.  Das  salpetrigsaure  Zink  oder  *)      "        "      1471'. 

Zinknitrit  =  Zn(NOj)j,   welches   in  Lösung        5)      ^^      die  Erkl.  1472  und  1473. 
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beim   Vermischen    der  w&ssrigen   Auflösungen  5ZnSO4+5Na,CO.  +  7H,O  =  5Na,S0.+ 

Ton  Zinksalfat  und  Baryumnitrit  entsprechend  q^v«,^*«!         tt^uj^          -ar              o  l    ri 

der  Gleichung:  Schwefel-        Kohlen-       Wasser       Schwefel- 

*  saures           saures                           saures 

ZnS04  +  Ba(N0,)2    =   ZnCNO,),  +  BaSO«  Zink           Natrium                         Natrium 

^ZT   '•^•Ä""     .au'iJÄk      "äitr  2ZnCO^+3Zn(OH),  +  4H,O  +  3C0, 

Zink  Bftrytun  -r  Kohlen- 

erhalten  wird,  hinterbleibt  beim  Eindampfen  der  saures  Zink  *         dioxjd 

Yom    unlöslichen     Baryumsulfat     abflltrierten 

Flüssigkeit  als  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  ein  wasserhaltiges  basisches  Zinkkarbonat 
lösliche,  zerfliessliche  Masse.  von  der  Zusammensetzung:   2ZnC0j  + 

3Zn(0H), +4H,0. 

KrkL  1471.    Neutrales  kohlensaures  Zink  =  ^  ^^  ^^''  Fähigkeit  des   Zinks    zur  Bil- 

ZnCO,   kommt  in  der  Natur  als  Zinkspath  dung    derartiger    basischer    Karbonate 

oder  edler  Galmey  vor  und  bildet  das  wich-  spricht  sich  die  Aehnlichkeit  dieses  Ele- 

tigste  Zinkerz,  welches  sich  namentlich  in  Chessy  ments  mit  dem  Magnesium  aus. 
Ui  Lyon,   am  Altenberge  bei  Aachen  u.  s.  w.        T^|      basischpn    ZinkkarhAnatP    finHPTi 

f  ndet.    Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  ^.  ^^\  oasiscnen    /.inKKaroonate    ünaen 

eine  an  letzterem  Fundorte  wachsende  Pflanze  DlSWeilen  Anwendung  zur  Darstellung  VOn 

aus  der  Gattung  Viola  reichliche  Mengen  Zink  Zinkoxyd. 
aufnimmt,   welche  in  der  Asche  nachgewiesen 

sind.  5).  Das  Chlorzink ^)  oder  Zinkchlorid 

=  ZnCl,  lässt  sich  auf  trockenem  Wege 

Erkl.  1472.    Über  die  basisch-kohlensauren  durch  Erhitzen  von  Zinlapahnen  im 
Magnesiumsalze  (vergl.  Antwort  auf  Frage  225  8^8  gewmnen,  wobei  Sich  beide  Elemente 
unter  2).  unter  Feuererscheinung    vereinigen  ge- 

mäss der  Gleichung: 

Srkl.  1473.    Ein  basisch-kohlensaures  Zink-  Zn  -|-  Cl      =    ZnCl 

salz  ist  auch  der  auf  metallischem  Zink  an  der  „.  ,       rii.,'         t-  i   vi^  -j 

Luft  sich  bildende  üeberzug  (vergl.  Erkl.  U55).  ^*°^      ^^^^^       Zmkchlond 

In  Lösung  erhält  man  es  am  einfachsten 

Erkl.  1474.  Ausser  dem  Zinkchloride  (ZnCl,)  J^l;^'^  Auflösen  von  metallischem  Zink  in 
sind  auch  das  Bromid  =  ZnBr,,  Jodid  =  ZnJj  Chlorwasserstoffsäure    entsprechend  der 

und  Fluorid  =  ZnFl,,  sowie  die  Halogensauer-   Gleichung: 

stoffsalze   des  Zinks   bekannt.    Dieselben  sind           „       ^^  oupi    »7  r«i  i     ii 

aber  von  geringerer  Wichtigkeit.                                  ^°  ~T"  ^^IC^    —  ZnLi^  -f-  H, 

Zink        Chlor-  Chlor-  Wasser- 
wasser- zink  Stoff 
Erkl.  1475.  Zu  erw&hneo  ist  das  Chlorzink-                      stoffsfture 

Chlorammonium,  welches  beim  Eindampfen  einer        ^«^u   jp     prqtxrpnanntpn  Mpfhnrlp  dar- 
w&ssrigen  Auflösung  von  Chlorzink  und  Salmiak        ^,7,?  ^?f ,  erstgenannien  MetnOQe  aar 
in  Säulen  oder  Blattchen   von  der  Zusammen-  gestellt    bildet    eS    eme    weiSSe    äusserst 

Setzung:  ZnCl,  +  2NH4CI  +  HjO  auskristalli-  zerfliessIiche  Masse,  welche  leicht  schmilzt 

siert.    Eine  Lösung  des  Salzes  bildet  das  sog.  und  gegen    680"  C.    siedet     In  Wasser 

Lötwasser,  dessen  Wirkung  (beim  Löten)  darauf  „^^1^   Alkohol  icit  pq  Ipirht  loslirb 

beruht,  dass  von  dem  Salmiak  das  Oxyd,  welches  ^^^®  AlKOnoi  ist  eS  leicnt  lOSllCÜ. 
als  Rost  das  zu  lötende  Metall  bedeckt,  zersetzt       ^^    wassrige   neutrale   Losungen  des 

und  das  entstandene  Metallchlorid  von  dem  Zink-  Ghlorzinks  beim  Eindampfen  Zersetzung 

Chlorid  gelöst  wird.    Auf  diese  Weise  wird  die  erleiden ,  indem  ähnlich  wie  beim  Mag- 

l^Xr^L^jllh^^^  gereinigt,  nesiumchlorid    teilweise    Zersetzung  zu 

was  für  das  Löten  erforderlich  ist.  ,      .    ,  ^,.     -^     -  j.  -1.1.  1  r 

basischem  Chlorid  eintritt,  so  kann  auf 

diese  Weise  kein   wasserfreies  Salz  ge- 

Erkl.  1476.  Eine  Doppelverbindung  von  Am-  Wonnen  werden.  Setzt  man  dagegen  beim 

moniak  mit  Chlorzink  von  der  Zusammensetzung:   Konzentrieren  der  wässrigen  LöSung  etwas 

fJi?«i"^Wt?'V''f7^*'*'^"^^^^  Salzsäure  zu,   so  lässt  sich  dieselbe  bis 

festem  Zmkchlond  in  konzentriertem  Salmiak-         o         1        •  ^  x  ^   •   j       r^« 

geist  und  darauffolgendes  Einleiten  von  gas-  zurbyrupkonsistenzunzersetzt  eindampfen 

förmigem  Ammoniak  als  kristallinischer  Nieder-   

schlag  erhalten  worden.  i)  Siehe  Erkl.  1474. 
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Erkl.  1477.  Selbst  in  Lösung  wirkt  das  Chlor-  und  auf  Zusatz  von  konzentrierter  Salz- 
f^^!!*'t/^^?^4^Ä^  nunmehr    das    Zinkchlorid    mit 

lieh  ist,  konzentnertere  Lösungen  durch  Papier  1    ««  1  1    1  ttt  rr  nt      i    rx  r\  ^ 

zu  filtrieren.    Verdünnte  wÄssrige  Auflösungen  ^  Molekül  Wasser  =  ZnCl,  +  H,0  ab- 

▼erden  vielfach  als  desinfizierende  Mittel  bei  scheiden.   Dieses  in  Oktaedern  kristalli- 

chirurgischen  Operationen  benutzt.  sierende  Salz   wird  aber  beim  weiteren 

Erhitzen  unter  Freiwerden  von  Salzsäure- 

ErkL  1478.    Das  feste  Chlorzink  findet  be-  gas   gleichfalls   in  Oxydchlorid  oder  ba- 

sonders  in  der  organischen  Chemie  eine  Äusserst  gig^hes  Chlorid  verwandelt 
vielfache   Anwendung    als    wasserentziehendes        ^^      r7-i    i.i     -jivi^ji.     -i^    v      « 

Mittel.  ^^^  Zmkchlorid  *)  findet  vielfache  An- 

wendung 
Erkl.  1479.  üeber  die  Verwendung  des  Zink-       a).  in  der  Medizin  als  Desinfektions- 

chlorids  zur  Zersetzung  der  Chlorkalklösungen  mittel, 

in  den  Bleichereien  Tgl.  Erkl.  871.  b)    ^Is  ImprägnirmitteP)   für   Eisen- 

Erkl.  1480.  Behufs  Imprägnirens  der  Eisen-  Jahnsch wellen ,    um  ein  leichtes  Faulen 

bahnschwellen  mit  Chlorzink  werden  erstere  in  derselben  ZU  verhindern, 
eiserne  Cylinder  gebracht  und  nachdem  letztere        c).  in  Verbindung ')  mit  Zinkoxyd  als 

luftleer  gepumpt  sind  und  die  Luft  so  aus  dem  Zahnzement   sowie   Material   für  künst- 

Holze  beseitigt  ist,  wird  die  betreffende  Chlor-  \i(^]iQ  Zähne, 
ziaklösung   unter    starkem  Druck   eingepresst, 

wodurch   es   gelingt,   dass  die  innersten  Holz-        gy  D^g  schwefelsaure  Zink  oder  Zink- 

teilchen    mit    der    Chloridlösung    durchtränkt  ^    if«i.4\  rj^ort,  1  i.  «  u  •       a    r 

werden.  Nach  dem  Trocknen  erweist  sich  der-  Sulfat  )  =  ZnSO^,  welches  beim  Auf- 

artig  präpariertes  Holz  als  äusserst  Widerstands-  lösen  von  Zmk  m  verdünnter  Schwefel- 

fthig  gegen  Feuchtigkeit  und  Mikroorganismen,  säure    erhalten   wird ,    kristallisiert    aus 

seinen  konzentrierten  wässrigen  Lösungen 

Krkl.  1481.    Die  Verbindungen  des  Zink-  in  farblosen  rhombischen  Prismen  von 

chlÄ  Ä^ZiS^chlÄ  ^eoanS  ^v^  ^^^  Zusammensetzung:  ZnSO^  -f-  TH^O. 
den7e\bysindvewcSneXSes^^^^^^^^  Es  besitzt  herben  bittern  Geschmack, 
keit  besitzt  in  hohem  Grade  dasjenige  basische  verwittert  an  trockener  Luft  etwas.  In 
Salz,  welches  entsteht,  wenn  man  Zinkoxyd  mit  Wasser  ist  es  leicht  lÖslich  '),  in  Alkohol 
soviel  ChJorzinklösung  über  giesst,  dass  eine  fast  unlöslich.  Beim  Erhitzen  vertiertes 
knetbare  Masse  resultiert.  Diese  besitzt  nämlich  ^^^  0  «p^i,«  Mnlpkiilp  Wa^^ipf  wÄh. 
die  Eigenschaft,  nach  kurzer  Zeit  —  indem  sich  S^^fn  |^^  secns  MOieKUie  YVasser,  wan- 
dle Bildung  des  Oxydchlorids  vollzieht  —  voU-  rend  das  letzte  Molekul  erst  bei  emer 
ständig  hart  zu  werden.    Man  hat  dieses  von  Temperatur  entweicht,  bei  der  das  Sul- 

Sorel  aufge^ndene  Verhalten  benutzt,  um  auf  fat  teilweise  unter  Abgabe  VOn  Schwefel- 
genanntem Wege  Zahnkitt  oder  das  Material  frioxvd  Zprsptzunff  prlpidpf  RpItti  sfjirkpn 
fQr  künstliche  Zähne  zu  gewinnen.    Für  beide  H^J? J^^  /^ersetzung  erieiaei.  üeim  siarKen 

Zwecke  wird  gewöhnlich  noch  fein  gepulvertes  (jriuhen  Wird  es  in  Zmkoxyd  übergeführt 
Glas  hinzugesetzt.  Die  auf  diese  Weise  erreichte  unter  Entwicklung  von  Schwefeltrioxyd, 
Härte  entepricht  der  des  Marmors.  bezw.    Schwefeldioxvd    und     Sauerstoff. 

7ifif.M'^f*^-  T''"'''''°'^'''5l?^f'''.n^^  Charakteristisch  ist  die  Eigenschaft  des 

Zmkchlonden  die  Magnesmmoxydchloride  völlig  '^""'*""^*'^\*«"«^*  *"»'  ^*^  j-..5»^iio^uc»xu  vi^o 
entsprechen  (vgl.  Erkl.  966).  wasserfreien   Zmksulfats    sich    mit  Am- 

monikgas  zu  einer  weissen  pul  verförmigen 

Erkl.  1482    Zinksulfat  findet  sich  als  sog.  Verbindung :    ZnSO^  +  5  NH,    zu   ver- 

Zinkvitriol,  wenn  auch  selten,  in  der  Natur  meist  einigen;    auch    in    Lösung    vermag    es, 

tu  ÄÄ„  Ä  £a'etTat.^tirg:!  Annnoniak  zu  absorbieren. 

winnt  das  technische  Produkt  durch  Rösten  der  ^^^  ^^^  öUlfaten  der  Alkalimetalle 
Blende,  Auslangen  des  Röstproduktes  mit  Wasser  und  des  Ammonimus  bildet  das  Zink- 
und  Eindampfen  der  Lösungen  nach  vorauf  ge-   sulfatcharakteristischeDoppelsalze,  welche 

^ÄfÄhw^'e^fru^re'^^^^^^^^^  *  Al^^  6  Moleküle  Wasser  enthaltea 

Kupfers  u.  s.  w.  beigemengt.  i)  gjehe  die  Erkl.  1475—1479. 

2)      „     Erkl.  1480. 

Erkl.  1483.   100  Teile  Wasser  lösen  bei  20'»        »)      „         „      1481. 

etwa  53  Teile  wasserfreies  und  161  Teile  wasser-        *)      „         „     1482. 

haltiges  Zinksulfat.  »)      „         „      1483. 
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ErkL  1484.  Reines  Zinksalfat  wird  z.  B.  zur  Das     Zinksulfat     wird     hauptsächlich 

Darstellang  von  Zinkoxyd  verwandt,  indem  man  KAnutzt 

ersteres   zon&chst   in  Lösung  mittelst  Soda  in  \    •     j      -Kr  ji-  -      i    -n     x     ja  -i 

basisch-kohlensaures  Salz  verwandelt  und  dieses  ^J-  ^^  ^^^  Medizin  als  Bestandteil  man- 

gloht.  eher  Augenwasser, 

b).  in  den  Kattundruckereien  als  Beize, 

ErkL  1485.  Zinksalze  von  den  verschiedenen  ^\    „„-  UprQtpllnncr  vprqphipHpnpr  7inlr- 

Phosphorsäuren,  Arsensäuren,  von  der  Antimon-  5^  ^^^  nersteiiung  verscnieaener  Z.inK- 

und  Borsäure   sind  zwar  bekannt,   haben  aber  Präparate  ). 

keinerlei  praktische  Bedeutung.  

ErkL  1486.  Kieselsaures  Zink  =  ZujSiO^  0  Siehe  die  ErkL  1484—1486.  ^ 
findet  sich  natürlich  und  zwar  rhombisch  kry- 
Btallisiert  als  Kieselzinkerz  (Zn7Si04  -f-  HjO), 
rhomboedrisch  als  Willemit  (Zn^SlOJ  und  Troostit 
(Zn2Si04  -f~  Mn^SiOi).  Diese  Mineralien  gehören 
zu  den  wichtigeren  Zinkerzen. 


118).  Ueber  die  Legierungen  des  Zinks. 

Frage  200.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Zinklegierungen  hervorzuheben?  Antwort.     Von  den  Legierungen  des 

Zinks  besitzen  vor  allem  Wichtigkeit: 

ErkL  1487.  Die  Bezeichnung  Messing  dQrfte  ^\    MpoGirirT 

auf  das   am   schwarzen  Meere  wohnende  alte  ^'               ^' 

Volk  der  Messinöken  zurückzuführen  sein,  welche  b).  Bronze, 

nach  Aristoteles  zuerst  den  Galmey  verwendeten,  p\    Vpiieilber 

um  dem  Kupfer  eine  schöne  Farbe  zu  verleihen  '' 

(Goldfarbe).    Auch   die  Römer  und  die  Alchi-  1),  Das  Messing')   besteht  aus  Zink 

misten  erblickten  in  dem  Messing  nur  ein  ge-  Kunfer 

f&rbtes  Metall,  welches  sie  aes  =  Metall  oder  t\-     '  v  -j      ■»*  x  n    ^              •  i.  •     ii..v 

Erz  nannten.  Im  Mittelalter  hiess  es  Orichalk,  Diese  beiden  Metalle  lassen  Sich  m  allen 

welcher  Ausdruck  die  griechische  Uebersetzung  Verhältnissen  legieren,  indessen  sind  die 

von  Bergmetall  ist.    Im  15.  Jahrhundert  ver-  Mengen  der  beiden  Metalle  für  bestimmte 

schaffte  sich  unter  den  deutschen  Bergleuten  gwecke    auch   feststehende.      Im   allge- 
uer  Name  Mosm  oder  Messing  allgemeine  Ver-         .  au-ü.   j        lu     i  m  m  rj-  i,  „„* 

Wendung,  welcher  wohl  mit  jenem  Volksstamme  meinen  enthalt  dasselbe  1  Teil  Zink  au 

in  Verbindung  zu  bringen  ist.  3  Teile  Kupfer,  besitzt  gelbe  Farbe  und 

eine  Härte,  welche  die  des  reinen  Kupfers 

^l^:  ^f^C    ^'"^  Darstellung  des  Messings  ^^^  gj^  Bedeutendes  übertrifft  Dasselbe 

ceschah    früher    ganz    allgemein    durch    Ver-   ,..     .     •  u   •      ^    i.        r^     x     j     i.-      «-« 

schmelzen  von  Galmey,  Kohle  und  sog.  Schwarz-  l^sst  Sich  im  kalten  Zustande  hammern 

kupfer,  dem  beim  Rösten  der  Kupfererze  er-  walzen  und  ZU  Draht  ausziehen,  während 

haltenen  Gemische  von  Kupfer  und  Schwefel-  es  in  der  Wärme   bei  einer  derartigen 

kupfer,  während  jetzt  fast  ausschliesslich  me-  Bearbeitung  leicht  Risse  und  Brüche  be- 

ulhschesZmkundKupferzusammenge^^^^  kommt.   Neben  der  grösseren  Härte  und 

Billigkeit'),  gegenüber  dem  Kupfer  be- 

Erkl.  1489.  Man  setzt  dem  Messing  absieht-  sitzt  es  eine  grössere  Steifheit,  weshalb 

^'^^.  ^-^riy  ^If^^if "'.  Y^^l  Y'^®'"''  AjidüTch  es  gjci^  2ur  Fabrikation  von  Stecknadeln 

vorteilhaft  verändert  wird,   indem  es  sich  auf  ,         i..     .      •  i.    •  i ^u^««« 

des  Drehbank  und  auch  mit  der  Pfeile  besser  verwenden    lasst,    ist  im  geschmolzenen 
bearbeiten  lässt.  Zustande  weit  dünnflüssiger  als  Kupier 

und  wird  beim  Erstarren  nicht  bläsig  vie 
Erkl.  1490.    Dem  Messing  ahnliche  Legie-  dieses.     Aus  letzterem  Grunde  dient  es 

rungen  sind  Tombak  (15  Teile  Zink  auf  85  Teile  TTi.ii  n     i a    rsicc 

Kupfer),  Blattgold  oder  Goldschaum  (2  Teile  z^r    Herstellung    von    allerhand   Guss- 

Zink  auf  11  Teile  Kupfer  u.  s.  w).  Zink  bildet  waren. 

ferner    einen    Bestandteil    der    Kupfer  scheide-  

münzen  z.  B.  bestehen   die   deutschen  Reichs-        ^)  Siehe  die  Erkl.  1487  und  1488. 
kupfermQnzen  (Zwei-  und  Einpfennigstücke  aus        ')      „      Erkl.  1489. 
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95  Teilen  Kupfer,  4  Teile  Zinn  und  1  Teil       Die   Verwendung    des  Messings^)  er- 

^^°^*  streckt  sich  hauptsächlich  auf  die  Fabri- 

Erkl.  1491.    Bronze  wird  haupts&chlich  in  Nation  aller  Sorten  von  Gusswaaren. 

zwei  nach  Farbe  verechiedenen  Arten  fabriziert:        2).  Die  Bronze  ')  enthält  die  drei  Me- 

Die  rotgelbe,   welche  am  meisten  Kupfer  ent-  .  ,1      tt  ^^      rr-  1        j  r^-  <l     i 

hält  und  am  teuersten  ist,  besteht  aus  ungefähr  ^alle:  Kupfer,  Zmk  und  Zinn  in  wechseln- 

84,5  Teile  Kupfer,  11,3  Teile  Zink  und  4,2  Teile  den  Mengen,    und    zwar    enthalten    die 

Zinn,  w&hrend  ^e  hellgelbe  kupfer&rmer  und  röteren  Sorten  mehr,  die  gelben  weniger 

deshalb  billiger  ist   Ihre  Zusammensetzung  ent-  Kupfer.   Man  unterscheidet  2  bestimmte 

spricht  den  folgenden  Verhältnissen:  66  Teile  *   .^,^.   j-     ^^^^  „„j   «^lu«  u«^^^^  3\ 

Kupfer,  81,5  Tdle  Zink  und  2,5  Teile  Zinn.  A^ten:  die  rote  und  gelbe  Bronze^). 
«  ^1  ii4va  Tx       i.j    /M.  -ü,  u  v  3).  Das  Neusilber  oder  Argentan, 

Krkl.  1492.  Der  auf  der  Oberfläche  bronzener        .\         .      t      .  v     r      ry-^ 

Gegenstände  an  der  Luft  sich  bildende  Ueber-  welches  eme  Legierung  von  Kupfer,  Zmk 

zug,  die  sog.  antike  Patina  oder  lat.    aerugo  und  Nickel  darstellt,  ist  bereits  bei  letz- 

nobilis  d.  h.  edler  GrQnspan,  besteht  aus  ba-  terem  Metall*)  besprochen  worden. 

sisch-kohlensaurem    Kupfer    und    bildet    eine 

schützende  Halle  für  die  darunterliegende  Masse. 

Da  das  Aussehen  der  Bronzestatuen  hierdurch        ')  Siehe  £rkl.  1490. 
an  Schönheit  wesentlich  gewinnt,  so  wird  meist        ')      „         „      1491. 
ein  derartiger  Ueberzug  künstlich  erzeugt,  in-        ')      „         „      1492. 
dem  man  die  betreffende  Bronze  mit  den  Lö-        ')  Antw.  auf  Frage  286. 
sangen  gewisser  Salze  (Salmiak   und  Kleesalz, 
Salmiak  und  Kupfernitrat)  bei  Gegenwart  Ton 
Essigsäure  bestreicht. 


VIII.  Ueber  das  Cadmium. 

Symbol  =  Cd.    Atomgewicht  =  112.    Zweiwertig. 
Ueber  die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  metallischen  Cadminms» 

Frage  291.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  über  die  Eigenschaften  des      Antwort.   Das  metallische  Cadmium  *) 
metallischen  Cadmiums  zu  bemerken?      wird   fast  ausschliesslich  bei   der  tech- 
nischen Darstellung  des  Zinks  gewonnen  ^), 
indem  ersteres  wegen  seiner  bedeutend 
Erl.  1493.    Das  Cadmium,  welches  zu  den  grösseren   Flüchtigkeit   (gegenüber   dem 
seltenen  MetaUen  gehört,  bUdet  einen  regel-  letzteren)   mit   den    ersten  Mengen  des 

ja^^^S^'e^L'^TeSieTlin^^^^  Zin^«  überdestilliert  und  einen^esent- 

Es  kommt  ferner  als  Sulfid  =  CdS  unter  der  liehen  Bestandteil  des  sog.  Vorlaufs  bei 

Bezeichnung    „Greenockit''    hauptsächlich    in  der  Zinkbereitung  ausmacht. 

Schottland  vor.  Zur    Isolierung    des   Cadmiums    wird 

letzteres  in  Säuren  gelöst  und  aus  den 

ErkL  1494.  Als  Metall  wurde  das  Cadmium  Lösungen  bei  Gegenwart  von  freier  Säure 

im  Jahre  1817  von  den  deutschen  Chemikern  das  Cadmium  durch  Einleiten  von  Schwe- 

Herrmann  und  Stromeyer  fast  gleichzeitig  ent-  felwasserstoff   als  Sulfid  ^)    abgeschieden. 

•  Dieses  wird  in  konzentrierter  Salzsäure 

aufgelöst  unter  Vermeidung  eines  Ueber- 

Erkl.  1495«    Zink  scheidet  sich  aus  seinen  schusses   von  Säure    und    aus   der  ent- 

Salzlösuugen  heim  Einleiten  von  Schwefelwasser-  sprechend  der  Gleichung: 
Stoff  nicht  aus,  sobald  freie  Säuren  in  erheb- 
licher  Menge  zugegen  sind,   da  das  Zinksulfid 

in  sauren,  selbst  in  verdünnten,  leicht  löslich  <)  Siehe  Erkl.  1493. 
ist,  während  das  Cadmiumsulfid  erst  von  kon-  ')  „  „  1494. 
zentrierten  Säuren  aufgelöst  wird.  *)      „         „     1495. 
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Brkl.  1496.  Die  Zersetzung,  welche  das 
kohlensaure  Gadmium  beim  starken  Glühen  er- 
leidet, verläuft  entsprechend  der  Gleichung: 


CdS  +  2HC1   =   CdCl,    +  H,S 


CdCO, 

KohlensAarei 
Cadmiom 


:    CdO  +   COj 

Gadmlam-      Kohlen* 
oxjd  dioxyd 


Gadmium-      Ghlor- 
Bulfid     wasserstoif- 
s&ure 


Gadmium- 
Chlorid 


Schwefel- 
wasser- 
stoff 


ErkL    1497.     Das   Gadmiumoxyd   wird   von 
Kohle  gemäss  der  Gleichung: 


GdO    +    G 

Cadmium-    Koblen- 
oxjd  Stoff 

(Kohle) 


=    Gd  +  GO 

Cadmium    Kohlen- 
■toff 
monozyd 


beim   Glühen  unter  Bildung  von  Kohlenstoff- 
monoxyd  zu  metallischem  Gadmium  reduziert. 


ErkL  1498.  Zu  erwähnen  ist,  dass  häufig 
zur  Isolierung  tou  reinem  Gadmium  auch  der 
folgende  Weg  eingeschlagen  wird:  Die  bei  der 
technischen  Zinkbereitung  zuerst  erhaltenen  An- 
teile des  Destillates,  welche  neben  Gadmium 
noch  Zink  enthalten,  werden  in  Salzsäure  gelöst, 
und  aus  der  so  entstandenen  Auflösung  von 
Ghlorzink  und  Gblorcadmium  wird  mittelst  Ein- 
tauchens metallischer  Zinkstangen  das  Gadmium 
entsprechend  der  Gleichung: 

GdGI,    +    Zn    =    Gd   +   ZnClj 

Cadmiam-         Zink         Cadmium        Ziak- 
Chlorid  chlorid 

abgeschieden.  Dasselbe  bildet  eine  schlammige 
Metallmasse,  welche  nach  dem  Trocknen  zu- 
sammengeschmolzen und  unter  Zusatz  von  etwas 
Kohle  nochmals  der  Destillation  unterworfen 
wird,  wobei  absolut  reines  Gadmiummetall  in 
die  Vorlagen  übergeht. 

ErkL  1499.  Legierungen,  welche  neben  Gad- 
mium Wisifaut,  Blei,  Zinn  und  Antimon  enthalten 
werden  hauptsächlich  für  die  Darstellung  der 
Gliches  von  Holzschnitten,  als  sog.  Anlassbäder, 
d.  h.  zum  Anlassen*)  des  Stahls,  als  Sicherheits- 
verschluss  von  Dampfkesseln,  als  Zahnkitt  und 
als  Schnelilot  verwandt.  Einer  allgemeineren 
Benutzung  des  Gadmiums,  welches  eine  bessere 
Farbe  und  grössere  Zähigkeit  als  Zink  besitzt, 
steht  sein  hober  Preis  gegenüber  demjenigen 
des  Zinks  im  Wege. 


Erkl.  1500.  Im  Handel  findet  sich  das  Gad- 
mium meistens  in  ca.  90  g  schweren  Stäben. 


entstaDdenen  Auflösung  von  Cadmium- 
Chlorid  mittelst  kohlensaurem  Ammon 
das  Gadmium  als  Karbonat  ausgefallt: 

CdCl,  +  (NHJ^COj   =  CdCO,  + 

Gadmium-     Kohlensaures  Kohlen- 

chlorid        Ammonium  saures 

Gadmium 
2NH4CI 

Ghlorammonium 
(Salmiak) 

Das  kohlensaure  Cadmium  verwandelt 
sich  beim  Glühen  ^)  unter  Kohlendioxyd- 
verlust  in  Oxyd  (CdO)  und  dieses  wird 
durch  Reduktion  mittelst  Kohle  zerlegt, 
wobei  das  reduzierte  Metall  in  die  Vor- 
lagen überdestilliert '). 

Das  metallische  Cadmium  stellt  ein 
weisses,  glänzendes,  ziemlich  weiches  und 
dehnbares  (hämmerbares)  Metall  von  spez. 
Gewichte  8,6—8,7  dar.  Es  schmilzt  bei 
315— 320  •  und  siedet  gegen  770°.  An 
der  Luft  verändert  es  sich  nur  unbe- 
deutend bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
verwandelt  sich  jedoch  beim  Erhitzen  in 
Oxyd  (CdO),  welches  zum  Teil  als  brauner 
Rauch  aufsteigt  Während  es  von  ver- 
dünnter Salzsäure  und  Schwefelsäure  nur 
schwierig  gelöst  wird,  löst  es  sich  sehr 
leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  unter 
Bildung  von  salpetersaurem  Gadmium 
im  Sinne  der  Gleichung: 

Cd  +  2HNO3    ==    Cd(NO,),  +  H, 

Cad-        Salpeter-        Salpetersaures   Wasser- 
mium  s&ure  Cadmiam  Stoff 

Es  findet  nur  geringe  praktische  An- 
wendung, hauptsächlich  als  Bestandteil 
gewisser  Legierungen  *). 


*)  Siehe  Erkl.  1302. 


1)  Siehe  die  Erkl.  1496  and  1497. 

2)  „     Erkl.  1498. 

')      „     die  Erkl.  1499  und  1500. 
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119).  Ueber  die  Verbindungen  des  Cadmiums. 

Frage  292.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung   und   Eigenschaften    der   wich-      Antwort.      Von    den    Cadmiumver- 
tigsten  Cadmiumverbindungen  anzuführen?  bindungen*)  seien  erwähnt: 

Erkl.  1501.  Obgleich  zwischen  den  Cadmium-  ^)-  Cadmiumoxyd    .     .     =  CdO, 

und  Zinkverbindungen  eine  grosse  Aehnlichkeit  b).  Salpetersaures  Cadmium 
besteht,  die  sich  z.  ß.  in  dem  Isomorphismus  ^^  CdfNO  ) 

ihrer  Salze  ausspricht,  so  sind  doch  andrerseits  \  rr  ^.^  />•    i    •  \      %J2 

gewisse  Verschiedenheiten  Torhanden,  welche  c).  Kohlensaures  Cadmium 
an  dieser  Stelle  angeführt  sein  mögen.  =  CdCO, , 

1).  Cadmiumhydroxyd  =  Cd(OH),  ißt  in  Kali-        ^y  Cadmiumchlorid      .     =  CdCL, 
bezw.  Natronlauge  unlöslich*),  Zmkoxydbydrat         /    «  ,       -  ,  ^    ,    . 

=  Zn(OH),  dagegen  löslich').  e).  Schwefelsaures  Cadmium 

2).  Beim  Behandeln  der  Cadmiumsalzlösungen  =  CdSO^. 

mit  kohlensaurem  Alkali  entstehen  stets  neutrale        -v,^       nj-  j        r^jr\ 

Salze»),  während  Zink  bei  der  gleichen  Operation        l).  Das  Cadmiumoxyd  =  CdO  entsteht 

basische  Karbonate  bildet^).  ausser  beim  Verbrennen  des  metallischen 

3).  Cadmiumnitrat  =  CdCNO,),  l&sst  sich,  ohne  Cadmiums  durch  Glühen  des  Hydroxyds, 

Zersetzung  zu  erleiden »),  entwässern,  das  ent-  gQ^j^  ^j^g  kohlensauren  oder  salpeter- 
sprechende Zinksalz  dagegen  nicht «).  ^^^^^^  g^^^^^ 

4).  Cadmiumsulfid  =  CdS  ist  in  verdQnnten        nasqplbpbildpfpinanqklpinPTiOktflPflprn 

Säuren  unlöslich,  Zinksulfid  =  ZnS  leicht  lös-  ^  iJasseiDeDiiaeiem  aus  Kiemen  UKtaeaern 

lieh').  bestehendes  schwarzbraunes  Pulver,  wel- 

1^  i_i  «/vo    Tx     ^     r.  j  .         j       n^rx  ^hcs  lü  Wasser  unlöslich  ist,  von  Säuren 

Zusatz  von  AetzaUcalien  zu  den  Auflösungen  der  mit  Kohle   Wird   es   ZU  Metall  reduziert, 
Cadmiamsalze,  z.  B.  zu  einer  solchen  von  Cad-   welches  verdampft  ^). 
miumsulfat  gemäss  der  Gleichung: 

CdSO,  +  2NaOH  =  Cd(OH),  +  Na.so,     ^  2).  Das  Salpetersaure   Cadmium   oder 

Schwefel-         Natrium.  Cadmium-         Schwefel-       CadmiUmnitrat=    CdCNOj \ ,    WClchCS 

cidmSm      ^y^^'^y^        hydroxyd       jj'^^^fJJ^      sich  z.  B.  bcim  Auflöseu  des  Metalls  in 
ammm  .    ^,  ^  * """     Verdünnter  Salpetersäurc  erhalten  lässt, 

Dasselbe  bildet  einen  weissen,  im  Ueberschusse  „/.k«;^!,^*  d^v.  k«;«»  wiw^A^^^f^^  j«-  «^ 
des  Fallungsmittels  unlöslichen  Niederschlag  und  scheidet  Sich  beim  Eindampfen  der  so 
unterscheidet  sich  durch  letztere  Eigenschaft  vom   entstandenen  Losung  m  JNadeln  aus,  welche 

Zinkhydroxyd.    In  Säuren  löst  es  sich  leicht  4  Molekule  Kristallwasser  enthalten,  von 

unter  Bildung  der  entsprechenden  Salze.  WaSSer  äusserst  leicht  gelöst  werden,  sehr 

Erkl.  1503.    Im  Gegensätze  zum  Cadmium-  hygroskopisch  sind  und  auch  in  Alkohol 

nitrat  lässt  sich  kristallisiertes,  wasserhaltiges,   sich   leicht  lösen.     Es   läSSt  sich  unzer- 

ftsTa^Ährr''^^^^^  "''*"'  '"^  "'"""""  setzt  entwässern  »)  und  verwandelt  sich 

beim    stärkeren    Erhitzen    zunächst    in 

Erkl.  1504.  Das  beim  Erhitzen  des  wasser-  basisches  Salz  ^)  und  zuletzt  in  Oxyd. 
freien    Cadmiumnitrats    zunächst    entstehende 

basiscb-salpetersaure  Cadmium  besitzt  die  Formel  3).     Das    kohlensaure     Cadmium     oder 

Cd(0H)N0j;  dasselbe  geht  bei  höherer  Tempe-  Cadmiumkarbonat  ^CdCOj entsteht*) 

defGleichun?''''''  ^''''  Salpetersäure  gemäss  ^uf    Zusatz     wässriger    Alkalikarbonat- 

r..I//^TT^xTr.           r.jr.        rrx^r.  lösuHgcu  ZU  dcu  Lösungcu  dcr  Cadmlum- 

Cd(OH)JHO,    =    CdO  +  HNOj  g^i^e    2.  B.  zu  einer  solchen   von  Cad- 

Baeiecn-Balpetersaures     Cftdmiam-       Salpeter-  «lirj.  i_*  «i.«        n*  i 

Cadmium  oxyd         säure  miumsulfat,  wobei  CS  sich  im  Sinne  der 

in  Cadmiumoxyd  über.  folgenden  Gleichung  bildet: 

*)  Siehe  Erkl.  1502. 

!)  „  „      1468. 

')  „  Autw.  auf  Frage  291  unter  3). 

.'  II  I»          »I        n        «SB      „        4. 

J  II  n          n        H        291      „        2. 

J  II  I»          »t        ti        289      I,        3. 

^)  „  Erkl.  1468  unter  3. 


0  Siehe  Erkl. 

1501. 

)            11                 19 

1502. 

)            11                 11 

1503. 

)       11          11 

1504. 

)       11           11 

1505. 

Kohlensaures      Cadmium*    Kohlenstoff- 
Cadminm  oxyd  dioxyd 
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KrkL  1505.  Eb  sei  daran  erinnert,  das8  durch  CdSO^  +  NSjCG,  =    CdCO,   + 

doppelte  Umsetzung   zwischen   den   Zinksalzen  gchwefel-         Kohlen-             Kohlen- 

und  Alkalücarhonaten  m  wässnger  Lösung  stets  g^^^^g            g^^^es               saures 

basische  Salze  entstehen  i).  Cadmium         Natrium           Cadmiam 

Erkl.  1506.  Die  Zersetzung  des  kohlensauren  JNajöU^ 

Cadmiums  zu  Cadmiumoxyd  beim  starken  Glühen  Schwefelsaures 

entspricht  der  Gleichung:  Natrium 

CdCO,    =    CdO  -4-  CO,  Der  auf  diese  Weise  erhaltene  weisse 

Niederschlag  stellt  das  neutrale  Cadmium- 
karbonat  dar.    In  Wasser   ist  dasselbe 

Erkl.  1507.    Mit  Chlorkalium  z.  B.  vermag  unlöslich,    in  Säuren  löst  es  sich  unter 
das  Cadmiumchlorid  folgende  drei  Doppelsalze   Abgabe   VOn  Kohlendioxyd   auf  und  erst 

zu  bilden:  bei   Starker  Rotglut  verwandelt  es  sich 

2CdCl,  -+-  2KC1  -i-  H,0  in  Oxydn. 

CdCl,  -f  2KC1  V    ^      «._.         ^    .  .      ^    ,     . 

CdCl  4-  4KC1  ^)-  -^^^  Chlorcadmium  oder  Oadmium- 

^.     „         ,  ., '    .  1.  v  .    IT-  4      r      .       Chlorid  —  CdClj  lässt  sich  als  wässrige 
Dieselben  scheiden  sich  beim  bindampfen  einer  j  .. u^:^  -d^v,««  j^i«  „^.,  «».^4•«11;o/>l./^«» 

Lösung  von  Chlorcadmium  und  Chlorkalium  dem  Losung  beim  Behandeln  von  metaUischem 

Konzentrationsgrade  entsprechend  nacheinander   Cadmium,    Cadmiumoxyd,    Cadmiumkar- 

aus.  bonat    oder   Cadmiumsulfid    mit   Chlor- 

wasserstofiFsäure  gewinnen. 
Erkl.  1508.  Das  Cadmiumbromid  =  CdBrj,       Beim  Verdunsten  seiner  so  erhaltenen 
das  Cadmiumjodid  =  CdJj  und  das  Cadmium-  Lösungen    hinterbleibt    es    als    wasser- 

fluond  =  Cd H,  sind  gleichfalls  bekannt.  Prak-  u^i^    °       ;„     Prismpn    kristallisiprpndes 
tische  Bedeutung  hat  von  diesen  Haloidsalzen  Jj»  tiges,    m    rnsmen    J^istaiiisierenaes 

nur  das  Jodid,  welches  bisweilen  in  der  Photo-   Salz  von  der  Formel  =  CdClj  -^-  2H5U. 

graphie  Anwendung  findet.  Dasselbe   verwittert  an   der  Luft  unter 

Auch  die  Cadmiumsalze  der  sauerstoffhaltigen  Verlust  seines  Kristallwassers  und  lässt 

Halogenwasserstoffsäurensinddargestelltworden.   ^.^^  ^^^^  ^^^^^  ^^^^es  Erhitzen  in  wasser- 

«. ,,  «/vft  TT     «r.  ^..  I  .  .    ^    o  ^    i. ,    freien  Zustand  überführen.  Ohne Kristall- 

ErkL1509.  Von  Wichtigkeit  ist  das  Schwefel-   --.^„p«  Rrhmibt  pr  leicht  hmm  Frhityen 
«admium  oder  Cadmiumsulfid  =  CdS,  welches  wasser  scnmiizi  es  leicnt  Demi  £irniuen, 

sich  auch  natürlich  als  sog.  Greenockit  findet,  verflüchtigt  Sich  darauf  und  subhmiert  m 

Auf  künstlichem  Wege  lässt  sich  dasselbe  farblosen   glänzenden   Schüppchen.    Mit 

beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  die   den  Chloriden  der  Alkali-  und  Erdalkali- 

Stt^tusThVÄUlrc^^^^^^^^^^  »et-lle  bildet  es  Doppelchloride')  von 

«s  sich  z.  B.  im  Sinne  der  Gleichung:  verschiedener  Zusammensetzung  '). 

CdSO^    +   HjS    =    CdS  -f-  HjSO^  5).  Das  schwefelsaure  Cadmium^)  oder 

Schwefelsaures    Schwefel-       Schwefel-       Schwefel-  P.oHmilimQnlfat     —     TdRO       laRSt    sich 

CadmJnm        Wasserstoff      cadmium  säure  UaumiUmSUliai     —     V^QOU4     laSSl    MUi 

rk-   ^«  c  lÄj     •  j       1,  X   1.  •   1-  •     •    f  1.  auf  einfache  Weise  durch  Auflösen  von 

Dieses  Sulfid  wird  auch   technisch  m  ziemhch   "    ,  ^""»v^i^v.    »i^  o^   ^..       '""*"^^^" 

bedeutenden  Mengen  fabriziert  und  zwar  durch  Cadmiumoxyd    m   verdünnter  bcnwelei- 

Vermischen  von  Cadmiumsulfatlösung  mit  einer   Säure  darstellen : 
isolchen  von  Schwefelnatrium,  wobei  es  im  Sinne 
der  folgenden  Gleichung  entsteht: 


CdO  +  H,SO, 

=    CdSO,  +  H,0 

Cadmium-     Schwefel- 

Schwefel-    Wasser 

oxyd            säure 

saures 

Cadmium 

CdSO^    +    Na,S    =     CdS    -f  Na^SO^ 

Schwefel-        Schwefel-       Schwefel-       Schwefel- 
saures Cadmium    natrium  cadmiam    saures  Natrium 

Dasselbe  bildet  einen  tiefgelben  Niederschlag       Aus  der  eingeengten  Lösung  scheidet 
von  schöner  Farbe  und  findet  sowol  mit  Wasser  sich  das  Sulfat  *)  in  wasserhaltiger  Form 

als  auch  mit  Oel  angerührt  vielfach  Anwendung 
als  Malerfarbe  (jaune  brillant  =  Brillantgelb). 
Bisweilen  dient  es  auch  zum  Färben  von  Toi- 
lettenseifen, sowie  zur  Erzeugung  von  Bunt- 
feuern. 


*)  Siehe  Antw.  auf  Frage  259  unter  4. 


i\ 

Siehe  Erkl 

1506. 

2\ 

?> 

fi 

1507. 

3\ 

)) 

j> 

1508. 

1) 

}) 

>> 

1509. 

5) 

ji 

ii 

1510. 
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und  von  der  Zusammensetzung:  3  CdSO^ 

4-  8HjO  aus.    In  Wasser  ist  es  leicht 

löslich,  beim  Erhitzen   verliert  es  gegen 

ErkL  1510.    Die  Cadmiumsalze  der  übrigen   100^  5  Moleküle  und  den  Rest  des  Kristall- 

Sluren  haben  keinerlei  praktische  Bedentang,     wassers    beim    schwachen  Glühen,    ohne 

dass  im  letzteren  Falle  ein  basisches  Salz 
unter  Verlust  von  Säure  zugleich  gebildet 
wird.     Erst   durch   anhaltendes   starkes 
ErkL  1511.    Für  die  in  Wasser  löslichen  Glühen  entweicht  ein  Teil  des  Schwefel- 
Cadmiumsalze  gelten  folgende  allgemeine  Re-  trioxvds,  indem  gemäss  der  Gleichung: 
aktionen.  In  der  w&ssngenAunösnng  von  Schwefel-  j     i  ^  o 

saurem  Cadminm  erzeugt:  2CdS04    =     CdO  +  CdSO^  +  SO, 

1).  Zink  die  Abscheidung  von  graugefärbtem      Neutrales  BMisch^wh^??fei-    Schwefel- 

Cadmiam,  schwefel-  saures  Cadminm        trioxyd 

2).  Natron  oder  Kalilauge  einen  im  Ueber-         saures 
Schusse  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Nieder-       Cadminm 
8chlagvonweissemCadmiumhydroxyd  =  Cd(OH)„  Vaeicph-sphwpfelsaurpsradmiumrrd  OSO 

3).  Salmiakgeist  ebenfalls  Fällung  von  Dasiscft-scnweieisauresi.aamiu^ 

Hydroxyd  =  Cd(OHj„  welches  aber  im  Ueber-   =    ^aO   +    CdbOJ    zurückbleibt,    aus 

Schüsse  dieses  Reagens  leicht  löslich  ist,  welchem    schliesslich    auch    das    zweite 

4).  Kohlensaures  Alkali  Abscheidung  von  Molekul  Schwefeltrioxyd    entweicht,    SO 

▼eissem  neutralem  Cadmiumcarbonat  =  CdCO,,  dass     reines    Cadmiumoxvd     an     letzter 

welches  in  überschOssigem  kohlensaurem  Kali  g^  y     erhalten  wird: 

und  ^atron  unlöslich  ist,  von  Ammonkarbonat 

—  besonders  bei  Gegenwart  von  Salmiakgeist  —  Cd  OSO      =     2  CdO    -1-    SO 

dagegen  leicht  gelöst  wird.  Basisch-*  Cadminm-      Schwefel- 

5).   Schwefelwasserstoff   einen   Nieder-  Schwefel-  oxyd  trioxyd 

schlag  von  gelbem  Cadmiumsnlfid  =  CdS.  saures  Cadminm 

Mit  den  Sulfaten  der  Alkali-  und  Erd- 
alkalimetalle vermag  es  eine  Reihe  cha- 
rakteristischer Doppelsalze  zu  bilden, 
welche  denen  des  Zinks  und  Magnesiums 
analog  sind*). 

1)  Siehe  Erkl.  1511. 


IX.  Ueber  das  Kupfer. 

Symbol  =  Cu.    Atomge>\icht  =  63.    Zweiwertig. 

Ueber  die  DarstelluDg  und  Eigenschaften  des  metallischen  Kupfers. 

Frage  298.    Auf  welche  weise  wird 
metallisches  Kupfer  gewonnen?  Antwort.    Die    zur  Gewinnung    des 

Kupfers^)  aus  den  Erzen  angewandten 
Krkl.  1512.    Das  Kupfer  gehört  zu  den  auf  Verfahren  sind  nach  der  Beschaffenheit 

^er  Erde  am  weitverbreitetst  Torkommenden  der  letzteren  und  nach  den  darin  ent- 
Elementen. Schon  seit  den  ältesten  Zeiten,  vor  haltenen  Beimengungen  sehr  verschieden, 
üem  Eisen,   ist  es  bekannt  gewesen  und  diente   «       i     ..     •     i  x        i.  «j 

hauptsachlich  zur  Herstellung  der  Waffen  und  Zweckmässig  kann  man  unterscheiden : 
Schneidewerkzeoge.    Da  es  hauptsächlich  von       a).  Gewinnung  des   Kupfers   aus   den 
Rli"'*"^  ?^^^'''  ^"^  ^^""a  *1^°,ö"«^^«"  ?°^  oxydischen  d.  h.  sauerstoflfhaltigen  Erzen, 

nömern  gelangte,  so  wurde  es  als  aes  cyprium       «^  ®  ' 

(vom  lateinischen  aes  =  Erz,  also  cyprisches 

^rz)  genannt,  auf  welche  Bezeichnung  der  jetzt        <)  Siehe  die  Erkl.  1512  und  1513. 
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allgemeine  Name:  Kupfer  zarflckznfahren  ist.       b).  GewinnuDg  desselben  aus  den  kie- 

DasB  es  bei  den  Alchymisten  als  Venu»  be-  gjgen  j,  j,,  schwefelhaltigen  Erzen, 
zeichnet  wurde  und  die  kurze  Bezeichnung  9 

trug,  ist  bereits  in  Erklfaung  62,  Bd.  I  erwÄhnt.      Ausserdem  kommt  noch  in  Frage: 

c).  Gewinnung  des  Kupfers  auf  nassem 

kÄ  !n"  der  NaJ^  sS'foSÄ'^hS  W^««  («««•  hydrometallurgische  Kupfer- 

Gediegen  findet  es  sich  in  bedeutenden  Mengen  gCWinnung;. 

teils   in  Fom   von  Platten,   teils  bau mförmig,        ly  jy^^  Abscheidung  des  Kupfers  aus 

teils  kristallisiert  m  Schweden,  Sibirien,  China,  j^         j-i.  j  x^i«- 

Japan,haupts&chlichaberamnordamerikani8chen  ««^    OXydlSChen    oder  sauerstoffhaltigen 

Lake  superior.  Wichtiger  sind  die  Kupfererze,  Erzen  (Rotkupfererz,  Malachit  und  Lasur) 

da    dieselben    vorwiegend   für    die     hütten-  ist  der  am  wenigsten  schwierige  Prozess. 

B*dStu?  S°TaW?^  ^h?^^"  ^""^  ^'^"*"  ^^^  ^^^  werden  mit  Kohle  gemengt  und 

*,x^^>""?i"'^r      *  ^"^  ^  J^^°'  1  1.     .    ^,  in  Schachtöfen  geschmolzen  unter  Zusatz 

1).  Rotkupfererz  =  Ca,0,  welches  m  Ok-  ,,     ,      ,  .Tj     j       o  u  *  t 

taedern  kristallisiert  oder  derb  vorkommt  (Eng-  "^^^  schlackenbildenden  Substanzen.     In 

land ,  Australien)  und  zu  welchem  auch  das  diesem  Falle  wirken  der  Kohlenstoff  und 

Ziegel erz  zu  rechnen  ist,  welches  ein  durch  das  zunächst   gebildete  Kohlenstoffmon- 

Ewenhydroxyd  verunreinigtes  Kupferoxyd  dar-  oxyd  reduzierend  auf  die  oxydhaltige  Erz- 

^V  Kupferlasur  =  2CuC0,  +  Cu(OH)„  ^*sse   ein    und    das   reduzierte   Metall 

welche  blaue  bis  schwarzblaue  Farbe  besitzt,  sinkt   langsam   nieder   und  wird  in  be- 

bald  in  schiefen  rhombischen  Prismen  kristalli-  sonderen,    am  unteren  Ende  des  Ofens 

sierend    bald  in  kugeligen  Ausbildungen ,  bald  befindlichen  Vertiefungen  aufgesammelt. 

derb,  bald  erdig  auftritt  und  hauptsächlich  m  o  o 

Sibirien  und  England  (Cornwallis)  gefunden  wird.        2).  Weit  umständlicher  ist  dagegen  die 

3).  Malachit  t=  CuCO, +  Cu(OH)j  grttn  von  Isolierung,   das   sogen.  Ausbringen   des 

Farbe  in  Ähnlicher  Ausbildung  wie  die  Lasur  Kupfers  aus  den  kiesigen  oder  geschwe- 

und  meist  mit  letzterer  zusammen  vorkommend,  r  ^f      ,;,  ui        n   j      -c^-  «,i 

Die  Hauptfundst&tte  ist  der  Ural.  ^^Iten  Erzen,  sowohl  weil  das  Eisen  und 

4).  Kupferglanz  =  Cu,S.  welcher  sich  kri-  der  Schwefel  beseitigt  als  auch  das  meist 

stallisiertoder  amorph  findet,  schwarzgrftneFarbe  darin  enthaltene  Silber  zugleich  gewonnen 

und  Metallglanz  besitzt;  derselbe  kommt  haupt-  werden    muss.     Die    betreffenden    Erze 

sächlich  in  China  vor  wie  auch  werden  zunächst  unter  Zutritt  von  atmos- 

5).  das  Buntkupfererz  =3CujS  4- Fe,S3,  phärischer  Luft   geröstet^,  wobei   etwa 
welches   teils  oktaedrisch,   hauptsächlich  aber         vj  .^         j/x- 

amorph  (gemengt  mit  Kupfergliiiz)  vorkommt,  vorhandenes  Arsen   und  Antimon    sowie 

6).  Kupferkies  =  Cu^S  +  Fe^Sj,  welcher  ^m  Teil  des  Schwefels  sich  verflüchtigen, 

tetragonale  Oktaeder  bildet  oder  amorph  vor-  indem  zugleich  ein  Teil  des  geschwefelten 

kommt,  gelbe  Farbe  besitzt  und  das  verbreitetste  Kupfers  in  Oxyd  =-  CuO  verwandelt  wird 

Kupfererz  darstellt;  in  Europa  bildet  es  das  ^^^  ^as  Schwefeleisen  =  FeS  zum  Teil 

Haupterz  für  die  Gewinnung  ^es  Kuriers.  j^  Eiseuoxyd  =  Fe,03   übergeht. 

Ausserdem  smdzu  erwähnen:  7)  die  Fahl  er  ze,        t\"    ^        u  li.        t>~  i      ^^   7\  —•  j « 

welche  ausser  Halbschwefelkupfer  =  Cu^S  noch        ^^^  ^0  erhaltene  Rostmasse')  Wird  nun 

Arsen,  Antimon,  Eisen  und  Silber  enthalten.  mit     kie seisäurehaltigem     Material     und 

Kohlen    in    Schachtöfen     verschmolzen 

G  ^^'  ^^^r'^^''^T^^oA^''''  entstehen  auch  („niedergeschmolzen^O-  Das  beim  Rösten 

Sulfate  wie  CuSO*  und  FeSO.,  welche  aber  beim  ^" ,  .      -P       T7,r^j«4.*<.:^i,  v;^^ 
nachfolgenden  Niederschmelzen  wieder  reduziert  entstandene  Kupferoxyd  setzt  Sich  hier- 
werden, bei  mit  dem  Schwefeleisen,  welches  nicht 

in  Oxyd  verwandelt  worden  ist,    gemäss 

Erkl.  1515.  Das  beim  Rösten  gebildete  Eisen-  ^^j.  Gleich une* 
oxyd   wird   beim   Niederschmelzen   zu   Oxydul  ^' 

reduziert,  welches  sich  mit  dem  Siliciumdioxyd  CuO  -f-  FeS    =    CuS  -f-  FeO 

der  Schlacke  vereinigt  während  das  entstandene  Kupfer.  Schwefel-  Schwefel-  Eisen- 
Kupferoxyd  nicht  m  die  Schlacke  geht,  da  sich  ^xyd  eisen  kupfer  oxydul 
dasselbe   mit   dem  Schwefeleisen   zu  Schwefel- 

kupfer  und  Eisenoxydul  umsetzt  entsprechend  in  Schwefelkupfer  und  Eisenoxydul  uni. 

der  Gleichung:  Letzteres  vereinigt  sich  aber  weiter  mit 

CuO   +    FeS    =    CuS    -f    FeO  - 

Kupfer-       Schwefel-      Schwefel-        Elten-  J   ^^®^®  ^^^^'   J^}^' 

oxyd  eisen  kupfer  oxydul  )        ,»  „        1515, 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  IL  1881. 


Der  ansffihrliclie  Prospekt  und  das  ansfUhrliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  ^^vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  und  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  Ist  anfgeschrntten  and  gat  brochiert,  um  den  eofortigen  nnd  dftUAm- 
den  Gtebraneh  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthUt  sein  besonderes  ütelblatt,  Inhaltsyerzeichnis,  Berichtigangen 
nnd  Eddftnmgen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzehie  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonn«nentspreiae  von  25Pfg.  pro  Heft. 

6).  Die  Beihenfblg«  der  Hefte  im  nachstehenden,  kors  angedenteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist»  wie  aus  d«m  Prospekt  eraidhtlioli,  ohne  jede  Bedeutung  fttr 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthftlt  Alles,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissensdiaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Anlgaben  in  ToDständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben imd  vielen  vortrefflichen  Fignren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  prakttaohee  Lebrbuoh  für  Sohfiler  aUer  Schulen,  dM 
bette  Handbuch  fOr  Lehrer  nnd  Examinatoren,  das  Tonfiglichste  Lehrbuch 
mm  Selbetatudium,  das  yortrefflichste  Nachschlagebuch  ftbr  Fachleate  und 
Techniker  Jeder  Art 

8).  Alle  BnchhancDangen  nehmen  Bestellongen  entgegen. 


Das  vollsUndIge 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden« 


Halbjihrlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Omek  Ton  0»rl  HAumcr  in  Stuttgart, 


j..  ^  ^.  mc 


w  / 


^     11AO    IT  i^      I    ^""^    !        Chemie 

f        1 1 UO,    neit.  «"  »«^  ""«'  «»»tÄ  Technologie. 
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1  Auf  gaben  -  Sammlung 

I*       —  nebst  Anhängen  ungeifleter  Aufgaben,  fflr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 
mit 
I  ii^iba  nd  SstilAlHiit  der  bantitin  Situ,  Formdo,  Beteln.  In  Fragen  nd  intiorten 

I  erläutert  durch 

I  viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

Iaui  allen  Zweigen 
der  ReeheBkauty  der  nledereM  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  ipliirliehen 
iTrifonometrie,  synthetisehen  Geometrie  etc.)  u.  Ii5heren  Hafhematik  (höhere  Analyiii, 
Differential-  u.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Baumes  etc.);  — 
m  aus  allen  Zweigen  der  Physik,  Meehanik.  Graphestatik,  Cheadey  Geadiaie,  Hantlk, 
SnuEÜiemal.  Geographie,  Istroneadei  des  Maaehmen-,  Straasen-,  Eiaenbahn*,  Waaser-, 

iBrtekea-  n.  HaehJMw'ai  der  Kanatroktianalehren  als:  daratelL  Geanetrlet  Palaiv  u. 
ParaOei-Penp^ittTe,  SduKttenkanatniktlanen  etc.  etc. 
If&r 
Schiller,  Stndierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&re  etc. 
izum  einzig  richtigen  und  erfolgrelehen 
Stadiui,  lur  ForthtUlb  bei  Schularbeiten  und  zur  mtionellen  Verwertung 

ider  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  von 

I  Dr.  JLdolph  HLleyer^ 

e  Hafhematikar,  Ttr«ld«t«r  kOnlgl.  yreuit.  Feldmasitr,  TarAideter  groiali.  heMiiolier  Otometer  I.  Elagse 

I  in  Frankfurt  a.  M« 

I  unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 


II 

1 
i 

I  Zweiter  Band. 

9 

I  Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 


dtemie  und  eheni.Technolog'ie 


von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 
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^  Stuttgart  1S9S. 
Verlag  von  Julius  Maier. 

Dss  vollslliHHgt  InhaHsvsneichnis  dar  bis  jetzt  srtehisnsnsn  Htft«  kann 
durch  jede  Buchhandlang  bszogan  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfart  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  &kiillehes  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zu  dem  billif^ii  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlong  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik ,  Physik, 
Mechanik 9  math.  Geographie y,  Astronomie ,  des  Maschinen- y  Strassen- ,  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hochbaues^  des  konstruktlren  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  ToUstftndlg 
gelöster  Form,  mit  ylelen  Figuren ,  Erklärungen  nebst  Angabe  und  Entwlekelnng  der 
benutzten  S&tze^  Formeln ,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lteung 
jedermann  Yerst&ndlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  Gesamtheit  erg&nien  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  MathenMttik  —  nach  besonderen  selbständigen  Eapitela 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelteten  Aufgaben  beigegeben ,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
aberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  LSsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  ErklärungoL  über  das  betreffende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen  Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  I.  nnd  II.  OrÖMmf  gleich- 
berechtigten hSheren  BOrgerschnlen,  PrlTatschulen^  Gymnasien,  Realgymnasien,  Prt- 
gymnaslen,  Schullehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Baogewerkschulea, 
Gewerbeschnlen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereltnngsschulen  aller  Arten,  fewerhliche 
Fortblldnngssehnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  und  Forstwissenschaftsschnlei, 
MlUtlrschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Elfjährig -Frei- 
willige- und  (^fllzlers-Examen  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  and 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  fOr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung Immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  PrQfongen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber 
auch  die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgefahrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  für  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  lum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  ZäX  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  yoII- 
Btändige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen^  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  aninwenden  und  praktisch  in  verwarten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Ml)ltlr8 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Anlfrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Beraft- 
iwelgen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  and 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aof- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Bedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc»,  welche  die  Bedaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfasier, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  firledignai 
thunlichst  berücksichtigt. 

stufctaart.  Die  Yerlagshandlnng. 


Ueber  das  Kupfer.  465 

und  da  Schwefelkupfer  und  Kupferoxyd  bei  den   kiesel Säurehaltigen   Zuschlägen    zu 
höherer  Temperatur  im  ßinne  der  Gleichuug:  kieselsauren   Eisensalzen,    die   sich   der 

GaS  +  2CuO    s:    3Ctt  +  SO,  Schlacke  beimengen  und  auf  diese  Weiset 

Schwefel.     Kupfer-        Kupfer     Schwefel-        beseitigt  Werden,  Während  das  geschmol- 

kvf  r  oxyd  dloxjd  ^^^^  g^^^  ^^^     ^^^j^^,,  ^^j^j^^^  ^^  Schwefcl- 

unter  Bilduug  Ton  metallischem  Kupfer  und  kupfer  geworden  ist,   als  das  verhüttete 

unter  Entweichen  Ton  Schwefeldioxyd  auf  ein-   g^» 

ander  einwirken.  t^        ox  •  •  j  ..  x  ^ 

Der  Stein   wird  von  neuem  gerostet 

Erkl.  1516.  Da,  wo  silberhaltige  Kupfererze  ^^d  darauf  unter  kieselsäurehaltigen 
zur  Verwendung  kommen  und  der  Gehalt  der  Zuschlägen  niedergeschmolzen,  wodurch 
selben  an  Silber  die  Abscheidung  des  letzteren  ein    an    Schwefelkupfer    noch  reicherer 

lohnend  erscheinen  lÄsst,  wird  meist  vor  dem  stein  gewonnen  wird.  Da  nun  bei 
Garmachen  das  Entsilbem  vorgenommen.  Zu  >.  .  ^.  .  t»-  i.  j  xt*  j 
diesem  Zwecke  wird  das  Schwarzkupfer  mit  Blei  fortgesetztem  Rosten  und  Nieder- 
zusammengeschmolzen und  die  so  erhaltene  schmelzen  desselben  Steins  schliess- 
geschmolzene  Knpferbleisilber  -  Legierung  in  lieh  die  vorhandene  Menge  des 
cinzehie  Scheiben  gegossen.  Letztere  wer-  Schwefeleisens  zur  völligen  Umwandlung 
den  zunächst  langsam  erkalten  gelassen,  .  t7  t  ^  ji  *  o  x.  £  ^^  r  -  \^ 
am  eine  Entmischung    der  Legierung   zu  be-  ^es  KupferOxyds  m  Schwefelkupfer  nicht 

wirken,  insofern  als  bei  allmählicher  Abkahlung  mehr  ausreicht,  SO  enthält  nach  mehreren 

diese  Masse  sich  in  bleihaltiges  Kupfer  und  derartigen  Operationen  der  Stein  auch 

alberhaltiges  Blei  trennt,  und  dann  auf  beson.  metallisches  Kupfer,  da  das  Kupferoxyd 

deren  Gerüsten  zwischen  Kohlen  so  lange  er-  i    .       xt*  j        1.1  ^       j        v  tTi 

hitzt,  bis  das  leichter  schmelzende,  silberhaltige  *>®™  Niederschmelzen    von    der  Kohle 

Blei  von  dem  schwerer  schmelzbaren  bleihalti-  reduziert  wird.  Das  auf  diese  Weise, 
gen  Kupfer  völlig  abgetropft  ist.   Das  bei  die-  entstandene      kupfer-     und      schwefel- 

"^il  ^F»*i«°»,<^.e°^  .85«;  Saigem,  abfli«isende  kupferhaltige  Produkt  heisst  in  der  Tech- 
silberhaltige  Blei  wird  in  besonderen  Gruben  .r  c!^i,™«„u„«f«^a  t /.♦«♦«««o  «r,V/i 
gesammelt  und  durch  das  sog.  Abtreiben  das  ^^^  „Schwarzkupfer".  Letzteres  wird 
Silber  isoliert,  wovon  bei  letzterem  Metalle  einer  Oxydationsschmelze  unterworfen  und 
noch  die  Rede  sein  wird.  dadurch  von  allen  denjenigen  Metallen 

Wie  leicht  einzusehen,  smd  mit  dem  geschil-  wie  Eisen,  Blei,  Nickel  U.  S.  w.,  welche 

dertenSaigerprozesse  grosse  Verluste  verknüpft;  leichter  als  Kupfer  oxydierbar  sind,  be- 

aus  diesem.  Grunde  wendet  man  vielfach  zur  f    j^     jjj       Operation,  das  sogen.  „Gar- 

Abscheidung  des  Silbers  aus  dem  Schwarzkupfer  "'"*''•     ^-^o^     fj*«     "t         °^^  .   ,"       . 

auch  das  sog.  Amalgamationsverfahren  an,  wel-  machen  des  Schwarzkupfers"  wird   ent- 

ches  gleichfaUs  beim  Silber  besprochen  wird,  weder  auf  Herden  oder  in  Flammenöfen 

vorgenommen  *),  indem  das  Schwarzkupfer 

Brkl.  l&n.  Die  Gewinnung  des  Kupfers  auf  in  mit  Thon   und  Kohle  ausgefütterten 

SÄhTr4iÄtioXtUrr.t  JaMugeügen  Vertiefungen  des  Herdes 
Kupfer  arme  Erze  überhaupt  nicht  verarbeitet  ^^zw.  des  Ofens  unter  einer  Decke  von 
▼erden,  wofern  nicht  deren  Gehalt  an  Silber  Kohlen  vermittelst  eines  Gebläses  ge- 
eine  lohnende  Verhüttung  ermöglichte.  Da  seit  schmolzen  und  zuletzt  die  Gebläseluft 
dem  letzten  Jahrzehnt  die  SÄuren  wegen  ihres  ^jj^  Oberfläche  der  Schmelzmasse 

niederen  Preises  mehr  und  mehr  Verwendung  **.v.,  .,  j  uu«  r\  ji.« 
im  grossen  gefunden  haben,  so  hat  man  diese!-  gerichtet  wird,  wodurch  obige  Oxydation 
ben  auch  benutzt,  um  —  auf  nassem  Wege  —  ermöglicht  wird.  W^enn  das  Kupfer  völlig 
aus  den  kupfer&rmeren  Erzen,  und  zwar  aus  gar  ist,  werden  die  obenaufschwimmenden 
den  geschwefelten  nach  voraufgegangenem  Rö-  Schlacken  abgehoben  und  die  Schmelze 
sten,  das  Kupfer  mittelst  Salzsäure  oder  ver-    ,      1.    *    r      •*  ^ir    «  i.-  *  i. 

düniter  Schwefelsäure  zu  entziehen.  Aus  der  ^^^rch  Aufspritzen  von  Wasser  erhärtet, 
erhaltenen  Lösung  des  Kupferchlorids  oder  Das  SO  erhaltene  scheibenförmige  Gar- 
Kupfersulfats  wird  das  Kupfer  dann  mittelst  kupfer  kommt  in  den  Handel  als  Rosetten- 
EisenabfiUle  niedergeschlagen  und  das  so  ge-  t^pf^r  mit  einem  Gehalt  von  98— 99*/o 

rgXaS  V^rkr^^^^^^^         "  '"  ^'  Kupfer.    Da  dasselbe  Kupferoxydul  ent. 
XM         .      V  j  .    j.       n    '  A     hält  und  daher  weder  schmiedbar  noch 

Man    unterscheidet    diese    Gewinnung   4e8  ^^i„v«^  ;«♦     «^    ^^^a    ««   «;««•.  «ta;^«.*^» 
Kupfers  auf  nassem  Wege  als  sog.  hydrometallur-  ^alzbar  ist,   SO   Wird  es  einer  weiteren 

gische  Kupfergewinnung  von  derjenigen,  welche  \ 

auf  trockenem  Wege  bewerksteUigt  wird.  ^)  Siehe  Erkl.  1516. 
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Krkl.  1&18.  Ausser  dem  technischen  Kupfer  OperatioD,    dem    „Hammenrarmaclien", 

entweder  durch  Zersetzung  von  reinem  Kupfer-  ^^^  üonlen  80  lange  verscnmolzen,  DlB 
oxyd  mittelst  Wasserstoffgas  bei  Rotglut,  ent-  eine  Probe  sich  hämmern  lässt,  bis  also 
sprechend  der  Gleichung:  das  Kupfer  hammergar  geworden^)  ist 

CuO  +  H,   =   Cu  +  H^O 

Kapfer-    Wa«s«r-   Kvpfar     WaMar 
oxjd  Stoff 

oder  durch  elektrolytische  Zersetzung  wässeriger 
Kupfersulfatlosungen  gewonnen. 


Frage  294.    .Welche   Eigenschaften 
sind  für  das  metallische  Kupfer  charakte-      Antwort.      Das    Kupfer    besitzt  in 
ristisch?  metallischem  Zustande  eine  rote  Farbe*), 

starken   Glanz  und  das  spezifische  6e- 

Erkl.  1519,  Das  Kupfer  ist  das  einzige  rot-  wicht  8,9.     Es  ist  schweissbar,  sehr  ge- 
geftrbte  Metall.  Jedoch  ist  zu  berücksichtigenj  gchmeidig  und  dehnbar,  so   dass  es  zu 

dass  es  eigentlich  hell  gelbrot  gef&rbt  ist  und   °\""*^*»^  ""^  ^^«u^/»* ,    ov    »«»q  v« 
die  dunkelrote  —  gewöhnlich  kupferrot  genannte  »einem  Draht  ausgezogen  und  zu  dünnen 
—  Farbe   von  einem   dQnnen   Ueberzuge   von  Blättchen  ausgewalzt  oder  ausgeschlagen 

Kupferoxydul  =  Cu,0  herrtthrt  werden  kann.    An  trockener  Luft  ist  es 

.  ^«    ^e«^     ^     ..    .     ,  vollkommen  beständig,  bedeckt  sich  aber 

«chSSenÄuJde^WSenJctS  G^e^^z"  f^  ^««5*«'  und  kohlendioxydhaltiger 
absorbieren  und  diese  beim  Abkühlen  kurz  vor  Atmosphäre  mit  einer  grünen  bClUCM 
dem  Erstarren  wieder  zu  verlieren.  Aus  die-  von  basischkohlensaurem  Kupfer,  sogen. 
sem  Grunde  zeigen  grössere  an  der  Luft  ge-  Grünspan.  Beim  Erhitzen  überzieht  es 
schmolzene  Kupfermassen  vor  dem  Festwerden     j^      5^     j  ^       jj    ,^  q    j^j 

eine  eigentümliche  Erscheinung,  indem  die  em-         n     r\      v  •      i.-  i  t^  i.-x  •* 

geschlossenen  Luftteilchen  entweichen  und  zwar  =  ^U^ü,  bei  Stärkerem  Erhitzen  mit 
mit  solcher  Heftigkeit,  dass  unter  Zischen  selbst  einer  solchen  von  schwarzem  OXf  dul- 
Metallteilchen  mitgerissen  werden.  Diese  Er-  haltigen  Kupferoxyd,  dem  sogen.  Kupfer- 
5oÄk°/ i«!!l^l  ^P'i'T  ^d««"  SP'-^^^'L»  'ifd  hammerschlag.     Gegen    1054«  schmilzt 

das  dabei  losgetrennte  Kupfer  wird  als  Spritz-  ,v       j  -    ^     ^^          vi-      i~    x         -«i. 

kupfer  bezeichnet.  Auf  diese  Eigentümlichkeit  ^s')  und  im  Knallgasgeblase  lasst  es  sich 

des  geschmolzenen  Kupfers  ist  femer  das  Blasig-  verdampfen.    Von  den  verdünnten  Säuren 

werden  des  Kupfers  beim  Erstarren  zurttckzu-  (Salz-  und  Schwefelsäure)  wird  das  Kupfer 

^^^^^^'  nicht*)  verändert,  sofern  Luftzutritt  an 

Erkl.  1521.    Aehnlich  wie  von  verdünnter  di®    von    der   Säure    berührten    SteUen 

Salz-  und  Schwefelsäure  wird  das  metallische   ausgeschlossen   ist,    während  andernfalls 

Kupfer  auch  von  organischen  S&uren  bei  Luft-  das  Kupfer  Oxydation  erleidet  und  ak 

zutritt  langsam  aufgelöst.  Dieses  Verhalten  ist  Oxyd  VOn  den  Säuren  leicht  gelöst  wird, 
von   grösster   W^ichtigkeit   für   die  Haushalts-   ^        -i.  t  t.  •  x      •    tr    v.  ü.  c«i 

Chemie,  weil  man  ohne  jede  Gefahr  in  blank  Ganz  ähnlich  ist  sein  Verhalten  gegen  Sa - 

gescheuerten,  also  oxydfreien,  kupfernen  Kesseln  miakgeist.  In  verdünnter,  selbst  kalter Sal- 

saure  Speisen  wohl  kochen,  aber  auf  keinen  petersäure  löst  es  sich  unter  Entwicklung 

Fall  erkalten  lassen  darl^  Da  beim  Kochen  von  Stickoxyd*)auf,  gemäss  der  Gleichung: 
durch  den  entweichenden  Wasserdampf  die  Luft  j     /       ?  o 

von  den  kupfernen,  mit  den  sauren  Speisen  in  3  Cu  -f-  8  HNO,    =    3  Cu(NO,), 

nicht  eintreten,  was  aber  beim  Erkaltenlassen  ^ 

der  Fall  ist.  Alle  in  Wasser  löslichen  Kupfer-  +  4  Hj  0    +    2  NO 

salze  besitzen  aber  giftige  Eigenschaften  für  Wasser  Stickoxyd 

den  menschlichen  Organismus.  

*)  Siehe  Erkl.  1517. 

Erkl.  1522.  lieber  die  Darstellung  von  Stick-  ')     „  ,       1619. 

Stoffdioxyd  oder  Stickoxyd  =  NO  aus  metalli-  ')     »  n      l^^O. 

schem   Kupfer  und  Salpetersäure  vergl.  Bd.  I  ^)     „  „       1521. 

Antwort  auf  Frage  181  und  Exp.  95.  ^»     ^  „      1522. 


Ueber  die  Yerbrndaiigen  des  Kupfers. 


467 


ErkL  1523.  Die  Bildong  yon  Schwefeldioxyd 
aus  Kppfer  mittelst  Schwefelsftare  ist  bereits 
Iq  Bd.  I  Antwort  auf  Frage  588  besprochen. 


ErkL  1524.  Die  Festigkeit  des  metallischen 
Kupfers  geht  wohl  am  besten  daraus  hervor, 
dass  ein  nur  2  mm  dicker  Kupferdraht  erst  bei 
einer  Belastung  von  240  kg  reisst. 


Erkl.  1525.  Ueber  die  Verwendung  des 
Kupfers  als  Bestandteil  unserer  Scheidemünzen 
yergl.  Erkl.  1490. 


ErkL  1526.  Das  Messing  ist  bereits  in 
den  Erkl.  1487—1489,  die  Bronze  in  Erkl.  1491 
and  das  Neusilber  in  Antw.  auf  Frage  286 
charakterisiert    ' 


ErkL  1527.  Sehr  dOnnes  Kupferblech  aus 
möglichst  reinem  Metall  gewalzt  dient  zur  Fa- 
brikation der  ZQndhtttchenhallen. 


ErkL  1528.  Das  Kupfer  befindet  sich  im 
Handel  entweder  als  Rosettenkupfer,  in  Schei- 
ben, in  Blöcken  oder  in  Platten 

Am  schönsten,  und  von  den  Messingfabrikan- 
ten  und  Kupferdrahtarbeitern  am  gesuchtesten 
ist  das  russische,  sowie  das  schwedische  Kupfer. 
Das  deutsche  Produkt  ist  ähnlich  dem  ameri- 
kanischen weniger  rein  und  zu  feineren  Arbeiten 
weniger  geeignet. 


ErkL  1529.   Ueber  den  Kupfervitriol  yergl. 
Antwort  auf  Frage  296  unter  5. 


Von  heisser  koQzentrie;1«r  Schwefel- 
säure wird  es  gleichfalls  gelöst  und  zwar 
unter  Freiwerden  von  Schwefeldioxyd  0, 
dessen  Bildung  im  Sinne  der  nachstehen- 
den Gleichung  erfolgt: 

Ctt  -f-  2H,S04  =  CuSO/+  2H,0 

Kupfer      Schwefel-    Schwefelsaures   Wasser 
säure  Kupfer 

-f  so, 

Schwefel- 
diozyd 

Das  Wasser  wird  von  dem  Kupfer  erst 
bei  heller  Rotglut,  aber  stets  nur  in  gerin- 
ger Menge  zerlegt;  selbst  bei  Gegenwart 
von  Schwefelsäure  übt  es  keinerlei  Wir-^ 
kung  auf  Wasser  aus. 

Das  Kupfer  findet  infolge  seiner  schatz- 
baren Eigenschaften,  wie  Beständigkeit, 
Dehnbarkeit  und  Festigkeit^)  eine  äusserst 
vielseitige  Anwendung;  es  di^t  haupt^ 
sächlich : 

1).  zur  Herstellung  von  Münzen'), 

2).  zur  Fabrikation  der  verschieden- 
artigsten Gerätschaften  (Hausgerät,  De- 
stillierblasen^  Blech,  Draht  u.  s.  w. 

3).  als  Bestandteil  sehr  zahlreicher 
Legierungen  (Messing,  Bronze,  Neu- 
silber)*), 

4).  zur  Darstellung  sehr  vieler  tech- 
nisch wichtiger  Präparate  (Kupfervitriol, 
Grünspan  u.  s,  w.)') 


1)  Siehe  Erkl. 

1528. 

)  j»    » 

1524. 

1525. 

4\ 

1526,  1527  und  1528. 

)'        >»       » 

1529. 

119).  Ueber  die  Verbindungen  des  Kupfers. 


Frage  295.  Was  ist  im  allgemeinen 
über  die  Verbindungen  des  Kupfers  anzu- 
führen? 


Krkl.  1530.  Die  beiden  Verbindungen:  Vier- 
fachkupferoxyd =  CujO  und  Kupferdioxyd  oder 
Eupfersuperoxyd  =  CuOj,  welche  sich  der 
Eupferoxydul-  bezw.  Kupferoxydreihe  nicht 
unterordnen  lassen,  sind  ziemlich  unbeständig, 
nicht  eingehend  erforscht  und  ohne  praktische 
Bedeutung. 


Antwort.  Das  Kupfer^)  vermag  zwei 
Reihen  von  Verbindungen  zu  bilden: 

a).  Kupferoxydul-  oder  Cuproverbin- 
dungen, welche  der  allgemeinen  Formel: 
Cuj  ffij  (m  =  einwertiges  Element)  ent- 
sprechen, 

b).  Kupferoxyd-  oder  Cupriverbin- 
dungen, deren  Zusammensetzung  sich 
durch  die  Formel:  Cum,  ausdrücken lässt. 

1)  Siehe  Erkl.  1530. 
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Frage  296.  Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  der  wichtigsten 
Kupferoxydulverbindungen  bemerkens- 
wert? 

ErkL  1531«  Die  Existenz  einer  aus  Kupfer- 
and  WasserBtoflf  bestehenden  Verbindung,  des 
sog.  KupferwasserstoffB  =  Cn^H,,  welcher  dem 
Kupferoxydule  Cu^O  entspräche,  ist  nicht  völlig 
sicher  erwiesen. 

XrkL  1532.  NatQrlich  findet  sich  das  Kupfer- 
ozydul  als  Rotkupfererz  und  mit  Eisenhy- 
gemengt  unter  dem  Namen  Ziiegelerz. 

Erkl.  1533.  Die  beim  Glühen  eines  Gemenges 
TOnEupferchlorid  und  Soda  entstandene  Schmelze 
hinterlässt  nach  wiederholtem  Auslaugen  mit 
Wasser  das  Eupferoxydul  als  ein  rotes  Pulver. 

Srkl.  1534.  Auch  von  Salmiakgeist  wird 
das  Eupferoxydul  farblos  gelöst,  und  auf  diese 
Eigenschaft  des  ersteren  ist  auch  die  Fähigkeit 
desselben  zurückzufahren,  Eupfer  bei  Luftzu- 
tritt allmählich  aufzulösen,  indem  nicht  das 
letztere  als  solches  sondern  erst  das  durch  die 
oxydierenden  Wirkungen  des  atmosphärischen 
Sauerstoffs  gebildete  Oxydul  gelöst  wird. 

Erkl.  1535.  Das  dem  Oxydul  =  CujO  ent- 
sprechende Oxydulhydrat  oder  Cuprohyd- 
rat  =  GujCOH)]  scheidet  sich  auf  Zusatz  von 
Alkalilauge  zu  dem  in  Salzsäure  gelösten  Ghlo- 
rflr  aus  und  entsteht  hierbei  im  Sinne  der  Glei- 
chung: 

CujClj  +  2NaOH   =   Cuj(OH),  -f  2NaCl 

Kupfer-  Natrium-         Kupfsroxydul-        Ghlor- 

ohlorQr  hydroxyd  hydrat  natrium 

Dasselbe  bildet  ein  gelbes  Pulver,  verwandelt 
sich  an  der  Luft  aber  sofort  in  Eupferoxyd- 
hydrat  oder  Guprihydrat, 

Erkl.  1536.  Die  Eupferoxydulsalze  sind  zum 
Teil  nicht  eingehend  untersucht;  dieselben  sind 
teils  farblos,  teils  gelb  oder  rot  gefärbt,  und 
zeigen  gegen  die  ablieben  Beagentien  das  fol- 
gende Verhalten: 

In  einer  salzsauren  Lösung  des  Eupferchlo- 
rürs  erzeugt: 

1.)  Eali- oder  Natronlauge  einen  Nieder- 
schlag von  gelbem  Oxydulhydrat  (vgl.  vorstehende 
Erklärung). 

2).  Salmiakgeist  oder  kohlensaures 
Ammon  keine  Fällung,  sondern  nur  Blaufärb- 
ung. 

3).  Ealium-  oder  Natriumkarbonat,  Ab- 
scheidung von  gelbem,  kohlensaurem  Eupfer- 
oxydul : 

CujCl,  +  EjCO,   =   CujCO,  +  2  ECl 

Kupfer-     Kohlensaures  Kohlensaures    Ohlorka- 
ehlorflr  Kalium        Kupferoxydnl       lium 


Antwort.  Von  praktischer  Bedeu- 
tuDg  sind  folgende  Kupferoxydulverbin- 
düngen  ^)  : 

a).  Kupferoxydul  =  Cu^O, 
b).  Kupferchlorür  =  Cu,Cl,. 

1).  Das  Kupferoxydul  oder  Cnpro- 
oxyd  =  CUjO,  welches  natürlich  vor- 
kommt'), lässt  sich  durch  Glühen  von 
Eupferoxyd  und  metallischem  Kupfer 
(Kupferfeile)  entsprechend  der  Gleichung: 

CuO  +   Cu   =   CujO 

Eupfer-      Eupfer       Eupfer- 
oxyd oxydul 

oder  durch  Schmelzen  von  Kupferchlorür 
(5  Teile)  mit  Soda  (3  Teile)  gemäss  der 
Gleichung^)  gewinnen: 


CUjCl, 

Eupfer- 
chlorir 


+ 


+  Na^CO,    =   Cu,0 

Eohlensaures       Eupfer- 
Natrium  oxydol 

2NaCl   +   CO, 

Chlor-  Eohlen- 

natrium         dioxyd 


Dasselbe  bildet  ein  besonders  in  feiner 
Verteilung  karminrotes  Pulver,  welches 
sich  an  der  Luft  nicht  verändert.  Von 
Wasser  wird  es  gar  nicht,  von  Salmiak- 
geist dagegen  leicht  gelöst*).  Gegen 
Säuren  zeigt  es  das  folgende  Verhalten: 
Während  es  sich  in  den  Halogenwasser- 
stofifsäuren  unter  Ueberführung  in  lösliche 
Kupferoxydulhaloidsalze')  löst,  in  Salz- 
säure z.  B.  entsprechend  der  Gleichung: 

Cu,0  +  2HC1   =   CujCl,   4-  H,0 

Kupfer-         Chlor-  Eupfer-         Wasser 

oxydul      Wasserstoff-   oxydulchlorid 
s&ure      (Eupferchlorür) 

wird  es  von  den  meisten  sauerstofFhaltigen 
Säuren  zwar  auch  gelöst,  aber  unter 
gleichzeitiger  Abscheidung  von  metalli- 
schem Kupfer  und  Bildung  von  Oxydsalz, 
z.  B.  von  Schwefelsäure  im  Sinne  der 
Gleichung: 


n  Siehe  Erkl. 

1581. 

1532. 

'       Ji           fi 

1583. 

1534. 

1585  und  158e. 

i 
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4).  Kaliumjodid  einen  Niederschlag  von      CUjO  +   H^SO^    =    CuSO^^   +   Cu 

weissem  Kupferjodür,  ^  Tupfer-        Schwefel-       Schwefel-      Kupfer 

Gleichung  bildet:  ^^^^^^  ^^^^^  3^^^^^ 

Cu^CI,  +  2KJ   =   CujJj  +  2KC1  Kupfer 

Knpfer-     Jodkallam       Kupfer-    GhlorkftHam  -4-    IL  0 

ehiorftx  jodUr  ._. 

Wasser 

m"^!?'  .^^I?-  ^^'li^lJ'''^^"?^!.^*'?  ^''^^^^'  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  geht  es  unter 

chlonds  m  Kupferchlorftr  durch  Einleiten  von  ^     ^    4,  a^  ^    i •««  rk    ?a  «i>^- 

Schwefeldioxydgas  in  die  Lösung  des  ersteren  SauerstoflFaufnahme  ins  Oxyd  über, 
entspricht  der  Gleichung:  2).    Das    Kupferchlorllr   oder   Gupro- 

2CnCl,  +  SOj  +  2H0H  =  Cu,cij  +  H^SO^  ch^orid  =  Cu,Cljlässt  sich  unter  anderem 

Kapfer-     Schwefel-    Waster       Kupfercblo-    Schwefel-    durCh    GlÜheU    VOU    metalliSChcm   Kupfer 

Chlorid     dioxyd  rür  B&are     jq  ^rockeucm  Chlorwasserstofifgasc  gemäss 

+  ^^^^  der  Gleichung: 

Ghlorwasterstofrafture 

.     2Cu  +  2HC1  =  CUjCl,  -f  Hj 

ErkL  1538.   Lösungen  von  Zinnchlorttr  und        ^^^  Chlor-         Kupfer-      Wasser- 

Kupferdilond  reagieren  auf  einander  im  Sinne  ^        Wasserstoff      chlorür         Stoff 

der  Gleichung: 

2CuCl,  +  SnCl,  =  Cu,ci,  +  SnCl^        sowie  durch  Reduktion  aus  Kupferchlorid 

Kupferchlorid      Zinn-       Knpferchlorflr  Zinntetr»-  =  CuCI,    erhalten.       Eiue  WäSSerfge    UCU- 

<»*»'®'*'  «"o****       trale  Losung  der  letzteren  Verbindung 

Erkl.  1589.    üeber  die  leichte  Absorption  ^'^^^^  ^^^im  Behandeln  mit  metallischem 
des  Kohlenstoffmonozyds  durch  salzsaure  Kupfer-   Kupfer  glatt   das  Ghlorür,    welches   sich 

chlorarlösungen  vergl.  Antwort  auf  Frage  298,  im  Sinne   der  Gleichung  gebildet  hat: 

Bd.  I. 

CuClj    +   Cu   =   CujClj 

Erkl.    1540.    Die    abrigen    Kupferoxydul-  Kupfer-        Kupfer        Kupfer- 

salze wie  Kupferjodür  =  GujJ})  schwefligsaores  chlorid  chlorür 

Kupferoxydul  =  Cu^SO,  haben  nur  untergeord-        _      ..i    ,.  i        m  -  •  i        o  i_      ^  i 

nete  Bedeutung.  In  ähnlicher  Weise  wirken  Schwefel- 

dioxydgas^,    sowie    Zinnchlorür')    auf 
KrkL  1541.    Von  Wichtigkeit  ist  das  dem  Kupferchloridlösungen  ein. 

XXts=lfi?'L:^^^^^^^^  ,  Das  Kupferchlorür  bildet  ein  weisses 

veil  es  die  beständigste  Schwefel kupferverbin-  glänzendes,  aus  tetraednschen  Krystallen 
dang  ist.  Dasselbe  bildet  den  natürlich  vor-  bestehendes  Pulver,  welches  bei  430® 
kommenden  Kupferglwz  =  Cu,S  und  kommt  schmilzt  und  gegen  1000«  destilliert.  In 
ferner  zusammen  mit  Eisensesquisnlfid  m  den  tw^oo«^    :«4.    T«    „«ix«i;^u     z^    Q«i«„a„«« 

Mineralien    Buntkupfererz  =  3Cu,S -f- Fe,S.  Nasser  ist   es   unloshch,   in   Salzsäure 

und  Kupferkies  =  CujS  -j-  Fe,S,  vor.  sowie  Salmiakgeist  jedoch  leicht  löslich. 

Künstlich  Iftsst  es  sieh  durch  Zusammen-  An  der  Luft  nimmt  es  rasch  eine  grüne 

reiben  von  fein  verteiltem  Kupfer  (4  Teile)  mit  Farbe  an,  indem  unter  Sauerstoflfaufnahme 

öchwefel  (1  Teil)  darstellen,  wobei  meist  die  Koo;o/,1iäo    v^^^f^^^Mr^^A    ^^i^nA^i-    ^i^a 

Vereinigung  unter  bis  zum  Glühen  gesteigerter  »asisches    Kupferchlorid    gebildet    Wird. 

Selbsterwärmung  vor  sich  geht.  In   salzsaurer  Lösung  vermag  es  leicht 

Technisch  wird  es  ferner  aus  Kupferabfällen  und    reichlich    Kohlen stoifmonoxyd ')    zu 

durch  Glühen  im  Schwefeldampfe  gewonnen  und  absorbieren.    Auch  mit  Ammoniak  liefert 

flient  dann  als  Ausgangsmaterial  für  die  Her-   ^^  n/^»>Fv/^i«Ä*K;«/i ,,««/»« 4\ 
Stellung  von  schwefelsaurem  Kupfer.  ^^  Doppelverbmdungen*). 

Dasselbe  bildet  ein  schwarzgraues,  weiches 

I^ulver,   ist  beim  Glühen  unter  Luftabschlnss        t\  g|ehe  Erkl  1537 

beständig,  wird  von  Wasserstoff  bei  hoher  Tem-        2)  '  1533' 

peratur  nicht  in  Kupfer  verwandelt,  geht  aber        s\     "         "  1539 

beim  Erhitzen  an  der  Luft  leicht  in   ein  Ge-        *{     "         "  1  ^ia 


inenge  von  Kupferoxyd  und  Kupfersulfat  über, 
gemäss  der  Gleichung: 

2CU2S  +  60,  =  2CuO  -I-  2CUSO4 

Kapfer-    S«aentofr  Knpferozyd  Kapfenalfat 
culftlr 


*)      „         „      1540  und  1541. 
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Frage  297.    Was  ist  über  die  widi- 
tigsten  Kupferoxydverbindungen  hinsieht-  Antwort.    Praktische  Wichtigkeit  be- 
uch ihrer  Gewinnung  und  Eigenschaften  sitzen  die  folgenden  Kupferoxyd-  oder 
anzuführen?  Cupriverbindungen : 

a).  Kupferoxyd  =  CuO, 
bkl.  1542.  ^  Kupferöxyd  kommt  natürlich      b).  Salpetersaures  Kupferoxyd  = 

am  Lake  sapenor  m  Nordamerika  unter  der         '    p  !U>^  v  ^         "^  ■ 

Bezeichnung:  Kupfenchw&rze  in  braunschwar-  ^Ul-WtF,;,, 

zen  Massen  yor.  c).  Basisch-kohlensaure    Kupferoxyd- 

salze von    der  Zusammensetzung 

^^  ^^^.\  Gewöhnlich  wird  das  Kupfer-  c^cQ,  +Cu(OH),  bezw.  2CuC0, 

oxyd  —  auch  für  elementaranalytische  Zwecke —  ^,   p  /^H^     ^      '^  ' 

durch  Auflösen  von  metallischem   Kupfer   in  ~f^^\'-'"J2\ 

remer  Salpetersäure,  durch  Eindampfen  der  so        d).  Kupferchlorid  =  CuCI, , 
erhaltenen  Lösung  von  salpetersanrem  Kupfer-       e).  Schwefelsaures  Küpferoxyd  = 
oxyd  in  einer  Schale  his  zur  Trockne  und  da-  CuSO 

rauf  folgendes  Glfihen  des  Rückstandes  (wasser-  ,^  ^.^^  iA!*<^— ^w..-ii\  «j^.«  n»^»;»*«^ 
freien  2«trates),  bis  keine  roten  D&mpfe  mehr  !)•  0*8  KupferOXydO  oder  Cuprioxyd 
entweichen,  gewonnen.  =  CuO  lässt  Sich  ausser  durch  Glühen 

Nadi  diesem  Verfahren  erhält  man  dasselbe  von  metallischem  Kupfer  an  der  Luft 
als  zusammengesinterte  schwarze  Masse.  (vergl.  Kupferhammerschlag,  Antw.  auf 

Brkl.l5U.  Das  Kupferhydroxyd  oder  Cupri-  Fr.  294)  durch  Glühen  von  salpetersaurem 
hydroxyd  =  Cn(OH),  entsteht  bein  Vermischen  Kupferoxyd')  darstellen,  wobei  es  sich 
Ton  Kupferoxydsaklötongen  mit  Natronlauge  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  bildet: 
z.  B.  aus  schwefelsaurem  Kupfer  im  Sinne  der  «    ..^  v  ^  ^     ,     ^^  ^ 

Gleichung:  Cu(NO,),    ±=  CuO  +  N,0, 

CUSO4  +  2NaOH  =  Co(OH)j  -f  Na^SO^  Salpetersaures     Kupfer-    Stickstoff- 

Sohwefl-    Na^ri.mhydrM        Knpfr-  Schwefel-  Kupforoxyd  OXyd         pentOXyd 

Ku^r/oWd.^'''*''"'*"^'^     *''^"''*     •Trtlm''-  Dasselbe  ^)  bildet  ein  schwarzes  amor- 

^SriS)"  ^^^  Pulver,  welches  bei  höherer  Tem- 

Dasselbe  stellt  einen  voluminösen,  amorphen,  peratur  zu  einer  melallglänzfenden  Ma^e 

hellblauen  Niederschlag  dar,  der  sich  schon  zusammensintert,  uud  besitzt  die charakte- 

unter  Wasser,  schneUer  beim  Erwärmen  unter  ristische    Eigenschaft , .   ausserordentlich 

Wasserreriust  entsprechend  der  Gleichung:  j^j^j^^  2U  metallischem  Kupfer  reduziert 

Cu^?,       Cu/^^  ZU  werden.    Von  Wasserstoffgas  wird  es 

!^^i  =      /O  +  HjO  bereits  unter  Glühhitze  entsprechend  der 

Cu<^'^       tx/  Gleichung: 

«Mol.  Kapfer-     Anfaydro-         WMaer      ,  CÜO     +     Hj      =      Cu     -j-     H^O 

hydroxyd      kutferhydrat  Kupfor-       IVaSSer-       Kupfor        WSSSCT 

in  sog.  Anhydrokupferhydrat  =  CujOgH,  oder  oxyd       -Stoff 

^^&Ä  WawfraS?^        sich  beim  weite-  i»  metallisches  Kupfer  übergeführt  uud 

ren  Erhitzen  nochmals  wiederholen,  indem  aus  andererseits   gibt  es   beim  Glühen  mit 

S  Molekülen  der  Anhydro Verbindung  zwei  Mole-  organischen  Substanzen  an  diese  seinen 

kule  Wasser  unter  Bildung .  von  CueHjO^  aus-  Sauerstoff  leicht  ab,  Indem  letzterer  den 

^'^'dm  Kupferoxydhydrat  wie  seine  Anhydro^  Kohlenstoff  und  Wasse^toff  derselben 
Verbindungen  sind  ähnlich  dem  Oxyd  im  Wasser  ZU  Kohlendioxyd  bezw.  Wasser  oxydiert 
unlöslich,  werden  aber  von  Säuren  unter  Bil-   (verbrennt.)      * 

düng  von  Oxydsalzen  gelöst.  W^gen  Seiner  überaus  leichten  Kedu- 

Erkl.  1545.    -Von  dem  Kupferoxyd  leitet  zierbarkeit  Jndet  das  Kupferoxyd  haupt- 

sich  eine  Reihe  von  Salzen  ab.    Die  Kupferoxyd-  sächlich  in.  der  Elementaranalyse  d.  fl. 

oder  Cuprisalze  besitzen  im  wasserhaltigen  Zu-  zur    Ermittelung    des    Kohlenstoff-  nnu 

Stande  gewöhnlich   blaue  oder   grdne   Farbe,  ^ 

sind  dagegen  in  wasserfreier  Form  farblos.  ~ 

In  der  Lösung  eines  Kupferoxydsalzes  z.  B.  <)  Siehe  Erkl.  1542. 

von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bewirken  die  2)     „        „      1548. 

nachstehenden  Reagentien  folg.  Umsetzungen:  ^)     „         „      1544, 


lieber  die  Verbindungen  des  Kupfers. 
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1).  £i8en  scheidet  rotes  Kupfer  ans  gem&ss 
der  Gleichung: 

CnSO*    +    Fe    =     Cu     +    FeS04 

SehwefelMnre«      Siian  Kupfer     BohwefeUiiares 

Kapferoxjd  Eiaanozydnl 

2).  Natri^n-  bezw.  Kalilauge  erzeugen 
einen  blauen  Niederschlag  von  Kupferhydroxyd 
(siehe  vorstehende  Erkl ) 

3).  Salmiakgeist  scheidet  zunächst  blau- 
grOnes  basisches  Salz  aus,  welches  sich  im 
Uebenchusse  mit  tiefblauer  Farbe  auflöst. 

4).  Soda  bildet  unlösliches  basisches  kohlen- 
saures Kupferozyd  entsprechend  der  Gleichung: 


2CUSO4    + 

S«hw«felsftnT6t 
Xoptmroxjd 


2Na,C0a 

Natriam- 
karboiiAt 


+    H,0 


WasMr 


=   CuCO,   -h   Cu(OH),   +   CO2   +  2Na2S04 


Basiteh-kohl  ensatiret 
Knpfsrozyd 


Kohlen- 
dloxyd 


Schwefel- 

■ftares 

Nftirinin 


5).  Kaliumferrocyanid  oder  gelbes  Blut- 
langensalz  scheidet  braunrotes  Kupferferro- 
Cyanid  ab: 


SCUSO4    + 

SehwefeltanMs 
Kupfer 


K»Fe(CN),    = 

Xaliamferro- 
Cyanid 

+    2K,S04 

Schwefel eaurea  Kalium 


Cu,Fe(CN)e 

KvpferferrO" 
Cyanid 


6).  Kalinmsulfocyanat  oder  Rhodan- 
kalium  erzeugt  in  der  mit  Schwefligs&ure  ge- 
sättigten Lösung  Abscheidung  von  vireissem 
Cuprosulfofocyanat  oder  Kupferrhodanflr: 

2CUSO4    +    2KSCN    +    SO2    +    2H,0 

SehwefelaanrcB         Bhodan-  Schwefel-         Waiier 

Kvpferozyd  kalinm  diozyd 

=    CÜ2(SCN)2   +    2KHSO4    +    HjSO^ 

Knpferrfaodanftr  Sanret  SchwefeUftare 

sohwefelsaiirei 
Kaliom 

7).  Kaliumjodid  fälH  aus  mit  Schwefel- 
diozydgas  gesättigten  Lösungen  weisses  Kupfer- 
jodür  aus,  das  sich  im  Sinne  der  folgenden 
Gleichung  bildet: 

2CUSO4    +    2KJ   +    SO2    +    2H,0 

Sebwefelaauret     Jodkaliam    Schwefel-         Waaier 
Kvpfevozyd  diozyd 

=     Cu,J,    4-    2KHSO4    -f    HjgO* 

Knpfeijodttr  Sanree  Schwefeliftnre 

■chwefelBaares 
Kallnm 

Enthielt  die  Lösung  kein  Schwefeldioxyd, 
so  bildet  sich  gleichfalls  Kopferjodür,  jedoch 
erscheint  die  Flüssigkeit  von  freigewordenem 
Jod  gebräunt: 

2CUSO4    +    4KJ    =    CujJj    +    Jj 

Schwefalaanres    Jodkaliam      Knpferjodflr       Jod 
Xapferozyd 

Schwefelt aures  Kaliam 


WasserstoflFgehaltes  organischer  Verbin- 
dung eine  äusserst  wichtige  Verwendung. 

2).  Das  salpetersaure  Kupfer^)  oder  Cu- 
prinitrat  =  Cu{NO,)j,  welchies  sich 
beim  Auflösen  von  metallischem  Kupfer 
in  verdünnter  Salpersäure  entsprechend 
der  Gleichung: 

3Cu  +  8  HNO,    =  3Cu(N0,X 
Kupfer     Salpetersäure      Salpetersaures 

Kupferoxyd 

+  4H,0  +  2NO 

Wasser     Stickstoff- 
monoxyd 

bildet,  scheidet  sich  beim  Eindampfen 
der  so  erhaltene  Auflösung  je  nach  der 
Temperatur  mit  3  Molekülen  Kristall- 
wasser in  dunkelblauen  Prismen  oder 
(bei  niederer  Temperatur)  mit  6  Mole-* 
knien  K  ristall wasser  in  hellblauen  Tafeln 
aus.  Dieselben  sind  in  Wasser  sowie 
Alkohol  leicht  löslich  und  zerfliessen  beim 
Aufbewahren  an  der  Luft  sehr  schneU. 
Beim  Erhitzen  geben  sie  zunächst  das 
Kristallwasser  ab,  verwandeln  sich  dann 
in  basisches  Salz,  welches  aus  wechselnden 
Mengen  Oxyd  und  Nitrat  besteht,  und 
schliesslich  unter  Verlust  der  gesamten 
Säure  in  Oxyd  ==  CuO. 

3).  Während  das  neutrale  kohlensaure 
Kupferoxyd  =  CuCO,  als  solches  nicht 
bekannt  ist,  sind  verschiedene  basisch- 
kohlensaure Salze*)  von  Wichtigkeit. 
Der  bei  doppelter  Umsetzung  von  schwefel- 
saurem Kupfer  und  Soda  in  konzentrier- 
ter, kalter  wässeriger  Lösung  entstehende 
Niederschlag  besitzt  die  Zusammen- 
setzung :  CuCOj  -j-  Cu(0H)2  und  entsteht 
gemäss  der  Gleichung: 

2CuS0^   +   2  Na,  CO,    +   H,0 

Schwefelsaures      Kohlensaures       Wasser 
Kupferoxyd  Natrium 

CUCO3  +Cu(OH),  +  2Na,S04  +  CO, 

Basisch-kohlensaures    Schwefelsaures    Kohlen- 
Kupferoxyd  Natrium  dioxyd 

Derselbe  bildet  ein  voluminöses,  blaues 
Pulver  und  nimmt  beim  Auswaschen 
grössere  Dichtigkeit   und  grüne  Farbe 


1)  Siehe  Erkl.  1545. 
')     „         „      1546. 


ji 
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.    8).  SchwefelwasBerstoff  bewirktAbschei-  an,  in  welcher  Form  er  sich  au8  warmen 

dang  Yon  schwarzem  Kupfersulfid  gem&ss  der  Lösungen    von    Kupfersulfat    und    Soda 

^^^'^^^f^''  direkt  ausscheidet 

CUSO4   -f   HjS    =    CuS   +   HjSO^  yq^  ^^^  gleichen  Zusammensetzung*) 

.^ÄÄ"  wa^IJ^rok   "kÄ"  «^^"•'•'•*-'*  ist  der  in  der  Natur  vorkommende  Ma- 

Das  Sulfid  ist  in  verd.  Schwefelsaure,  selbst  lachit  ==  CuCO,  4-Cu(0H)j,  wÄhrenddas 

heisser,  unlöslich  und  wird  ron  verdünnter  gleichfalls  natürlich  sich  findende  Mineral: 

Salpetersäure  erst  beim  Kochen  gelöst.  Kupferlasur  oder  Azurit  eine  der  Formel: 

^\.^    H^Ma     TTi.      j      Tri        ^     A  2  CuCO,  +  CurOH),    entsprechende  Za- 

Erkl.   1546.     üeber   das  Vorkommen   der  i           u     •*  «.i\ 

basisch-kohlensauren  Salze:  Kupferlasur  oder  sammensetzung  besitzt'). 

Azurit  =  2CuC0, +Cu(0H)2  und  Malachit  4).  Das    Kupferchlorid    oder    Cupn- 

=  CuCO,  +  Cu(0H)2  vergl.  Erkl.  1513.  chlorid  =  CuCIj  lässt  sich  in  wässeriger 

,    .   ,      ^^    ^        ^.  Lösung  am  einfachsten   durch  Auflösen 

bon?t.;e\Vaacrde\"rÄ'IrÄ^^^  von  Kupferoxyd  in  Chlprwasserstoffsänre 

Luft  sich  bildende  sog.  edle  Grünspan,  welchen  darstellen,  wobei  es  Sich  im  bmnc  der 

man  lateinisch  als  aerugo  nobilis  bezeichnet,  folgenden  Gleichung  bildet: 

Derselbe  soll  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  n  n     \     n  xmi          n  m       /     xj  n 

der  Malachit  haben.  '^UU  -|-  Z  ULI  =  tuU,   +  11,U 

Dabei  ist  aber  zu  bemerken ,  dass  der  ge-  Kupfer-  Chlorwasser-     Kupfer-       Wasser 

wohnliche  Griinspan  ein  Gemenge  von  basisch-  oxyd       stoffs&ure        chlorid 

essigsauren  Kupfersalzen  darstellt,  von  denen  __.   ...              ...         _. ..           , . 

in  der  organischen  Chemie  später  die  Rede  Wird  die  SO  erhaltene  Losung  bis  zur 

sein  wird.  beginnenden  Kristallisation  eingedampft, 

so  scheidet  sich  das  wasserhaltige  Sak 

Krkl.  1548.    Eine  Verbindung  von  neutralem  ==  CuCL  +  2  H.  0  in  smaragdgrünen  Pris- 

y^'irff Act.  nÄ-lt^hÄ  »e?  ff«^  Nadeln  aus  welche  von  W^er 

Vermischen  einer  Lösung  von  basischem  Kupfer-  und  Alkohol  leicht  gelost  werden  ').    Beim 

karbonat   in   Ammonkarbonat  mit  Ammoniak.  Erhitzen    wird    das    wasserhaltige    Salz 

Dieselbe  erleidet  ieiber  bereits  in  reinem  Wasser  wasserfrei    und   bei    Rotglut    verwandelt 

Zersetzung.  gj^,jj    ^^^g  kristallwasserfreie   Salz  unter 

Erkl.  1549.    Interessant  ist  das  Verhalten  Abgabe  von  Chlor  in  Chlorür  entsprechend 

wässriger   Lösungen    von  Kupferchlorid;    eine  der  uleicnUDg. 

konzentrierte  Auflösung  desselben  (1  Teil  Chlorid  9  rnPl     Cn  C]     -U  C) 

in  1  Teil  Wasser)  besitzt  smaragdgrüne  Farbe,  "^  ^u^h    —   ^^^h   "T  ^*2 

wie  das  kristallisierte,  2  Moleküle  Wasser  ent-  Kupfer-          Kupfer-        Chlor 

haltende   Salz,   nimmt   aber   beim   Verdünnen  chlorid           chlorür 

mit  Wasser  z.  B    nach  Zusatz  von  4  Teilen  j^jj^    Kaliumchlorid    und    Ammonium- 

kalten  Wassers  hellblaue  Farbe  an.    Vermischt  ,,     .,                              x   1    •  <l  n«  ■        a^ 

man  schliesslich  die  so   erhaltene   verdünnte  chlorid  vermag   es  gut  kristaUisierenüe 

Lösung  mit  starker  Salzsäure  so  tritt  gelbe  Doppel  Verbindungen*)  zu  bilden^), 

ei^eftt '''°'  ^'"^  "^  ^"""^  wasserfreien  Chloride  5)    p^g  schwefelsaure  Kup  erOJ^d,  Cu- 

^^^^^  ^^'  prisulfat  oder  der  Kupfervitriol^  = 

Erkl.  1550.    Die  Doppelsalze  des  Kupfer-  CuSO^  wird  technisch  durch  Rosten  von 

Chlorids  mit  Chlorkalium  und  Chlorammonium  Kupfersulfiden     oder     Kupferstein    und 

besitzen  folgende  Zusammensetzungen:  darauf  folgendes  Auslaugen  der  Röstmasse 

CuClj    +   2KC1    +    2HjO  bezw.  CuCl,    +  mit   Wasser    gewonnen^).      In    diesem 

2NH4CI   -^    2H2O.  Falle  ist  demselben  stets  schwefelsaures 

Dieselben  kristallisieren   in   blauen,  leicht-  Eisenoxydul  beigemengt,  VOn  welchem  eS 
löslichen  Quadratoktaedern. 

Erkl.  1551.  Das  Kupferbromid  =  CuBr,, 
Kupferjodid  =  CuJ,  und  Kupferfluorid  =  CUFI2 
sind  ebenfalls  bekannt,  gleichen  dem  Kupfer- 
chlorid, sind  aber  ohne  praktische  Bedeutung. 
Das  Gleiche  gilt  für  die  Kupfersalze  der  sauer- 
stoffhaltigen Haloidsäuren. 


M  Siehe  Erkl. 

1547. 

1548. 

1549. 

1550. 

1551  und  1552. 

6\ 

1558. 

7) 

1554  und  1555. 
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ErkL  1552.    Verschiedene  basische  Kupfer-  sich  HUF  durch  wiederholtes  Umkristalli- 

chloride  oder  Kupferoxychloride  sind  dargesteUt.  gieren  aus  heissffesattiffter  Lösunff  trennen 

Dieselben    entstehen     unter    anderem,     wenn  i^     -       ■,      i,;^,.S«;    ,„,nS/.kef    «.«.    ^^{n/^o 

Kupferchloridlösnng  mit  zur  vollständigen  Fttl.  i^s*;   da  hierbei  zunächst    nur   reines 

lung    nicht   genügenden   Mengen  Natronlauge  Kupfersulfat    zur    Abscheidung    gelangt, 

vermischt  vird,  und  bestehen  aus  wechsebden  Dasselbe  kristallisiert  aus  konzentrier- 

Mengen  von  Kupferchlorid  und  Kupferoxyd.  ^^^  Lösungen  in  blauen,  triklinen,  meist 

schön  ausgebildeten  Kristallen  von  der 

Erkl.  1558.  Die  dem  Kupferoxyd  entspre-  Zusammensetzung:  Cu^^^^^                     In 

chende  Schwefelkupferverbindung,  das  Kupfer-  Wasser  ISt  eS  leicht  lOSUCh*).     Beim  M- 

Sulfid  oder  Cuprisulfid  =  GuS,  welches  sich  in  hitzen  verliert  es  gegen  100®  4  Moleküle 

geringen  Mengen  natttrlich  findet  (sog  Kupfer-  Kristallwasser,  während  das  letzte  erst 

':S^iU^^^\i^^lJSZ:ZrS:t'&  b«  200;  entweicht     Wasserfrei  bUdet 

Erkl.  1545)  oder  durch  vorsichtiges  Zusammen-  es  ein  farbloses  Pulver,  welches  mit 
schmelzen  von  Kupfer  und  Schwefel  bei  einer  grosser  Begierde,  Selbst  unter  Wärme- 
Temperatur,    bei    welcher    Entzündung    des  entwickelung  Wasser  unter  gleichzeitiger 

"^  ET'SdÄtSt  sehr  beBttndIge  Ver-  BlaufärbuBg  wieder  aufnimmt,  indem  so 

bindung,  insofern  als  es  beim  Erhitzen  unter  das     wasserhaltige    balz    zuruckgeblldet 

Verlust  der  Hälfte  seines  Schwefelgehaltes  in  wird.     In  Salzsäure  löst  sich  das  kristalli- 

das  weit   best&ndigere  Cuprosulfid  =   CujS  gierte  Salz  unter  Temperaturerniederigung 

übergeht.  2u  einer  grünen  Flüssigkeit,  welche  beim 

Eindampfen  nur  kristallisiertes  Chlorid 

Erkl.  1554.    Der  Kupfervitriol  findet  sich  liefert,  wofem  eine  hinreichende  Menge 

natarlich  oft  in  Gruben  entweder  als  feste  vq^   Salzsäure    verwandt    worden    war. 

^^ll^^^^^^^fi  ^^  Wasserfrei  und  wasserhaltig  vermag  es 

uicmwasBem.  r^  i     ..                         i        i  * 

Salzsauregas  zu  absorbieren. 
Das  schwefelsaure  Kupferoxyd  vermag 

ErU.  1555.  Schwefelsaures  Kupfer  wird  in  ferner  eine  Reihe  basisch- schwefelsaurer 

^räeff^'to^^^i^X^L''^^-  S«lf  «owi«  verschiedene  Doppekake  zu 

kung    von    konzentrierter   Schwefelsäure    auf  bilden    Wie    Kupferammoniumsulfat')  = 

goldhaltiges  Silber  gewonnen.    Die  angewandte  CuSO^ +(NH^)2S0^  +  6  H^O. 

S&ure  löst  das  Silber  und  aus  der  erhaltenen  Der  Kupfervitriol  findet  Anwendung: 

2:r1?Ä:"^obt^icttt^^^^^^^^^^^    t  ,A  z«m  Entwässern  bestimmter  meist 

Gleichung:  alkoholartiger  Flüssigkeiten,  zu  welchem 

Air  SO     -4-    Cu    =    Äff     4-    CuSO  Zwecke  er  in  wasserfreier  Form  verwandt 

schwrfei.«r«    Knpfr      Silber     schwfi..tre.  wcrdeu    muss, .  da    cr   als  wasscrfrcics 

Silber                                    Kupferoxyd  galz  Sehr  begierig  Wasser  anzieht, 

eine  Auflösung    von    schwefelsaurem    Kupfer  b).  zur  Darstellung  verschiedener  Ku- 

^^^^«'-  pferpräparate.  Kupferfarben  u.  s.  w., 

c).  hauptsächlich  in  der  Galvano pla- 

Erkl.  1556.    1  Teil  Kupfervitriol  löst  sich  stik'),  worin  es  deshalb . benutzt  werden 

in  etwa  3  Teilen  kaltem  und  V2  Teil  kochendem  kann,  da  KupfervitrioUösungen  unter  dem 

Wasser.  In  Alkohol  löst  sich  derselbe  nur  sehr  Einflüsse  des  galvanischen  Stromes  der- 

^*°^^*  artig  zersetzt  werden,  dass  sich  am  negati- 
ven Pole  metallisches  Kupfer  abscheidet, 

Srkl.   1557.     Von    dem   Kupferammonium-  welch    letzteres    sich    auf    den    mit    der 

Sulfat  ist  das  sog.  schwefelsaure  Kupfer- Ammo-  Elektrode  durch  Leitung  verbundenen  Ge- 

ÄL^oS"^rifÄf:Äl?J"s.1^^^^^^^  genständen  in  gleichmässigen,  deren  For- 

erhalten  wird  und  ausderkonzentrirten  Auflösung  ^^^  Wiedergebenden  Schichten  absetzt*). 

in  grossen,  dunkelblauen  Kristallen  sich  allmählig   ■- — 

abscheidet.    Dieselben  besitzen  die  Zusammen-  ^)  Siehe  Erkl.  1656. 

Setzung:  CuSO.  Hh'^^'Hs  HrH,0  und  bilden  das  .    >)      „         „      1557. 

80g.  Cuprum  suifurico-ammoniatum  oder  Cupmm  ')      „         „      1558. 

smmoniatum  der  Apotheken.  *)      „         „     1559. 
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bkl.  1558.  Ueber  die  Galvanoplastik  im 
Eingebenden  vgl  dasjenige  Lehrbach  aus  der 
Kleyer'schen  Encyklopädie,  welches  die  Physik 
behandelt. 

BrkL  1559.  Phosphorsaare,  arsen-  and  kiesel- 
saure Knpfersalee  sind  nur  insofern  wichtige 
als  sich  dieselben  h&ufig  in  der  Natur  finden, 
stets  aber  in  geringen  Mengen. 

Dahin  geh(^en  der  Libetfaenit,  welcher 
basisch-phosphorsaures  Knpferozyd  =  CusPjO^ 
+  Cn(ÜH),  darstellt,  femer  der  Olivenit, 
welcher  als  basisch-arsensaures  Kupfer  = 
CujAEjOg  -{•  Cu(0H)2  zu  betrachten  ist,  und 
die  kiese) 6auren  Verbindungen:  Diopta«  = 
GuSiO,  -f  H,0  und  der  Kieselmalachit  = 
CuSiOj  4-  iSHjO. 

Arsenigsaures  Kupfer  =  CuHAsOi,  welches 
beim  Vermischen  von  Kupfersalzlösungen  mit 
wässriger  Arsenigs&ureanbydridlösung  und  bei 
darauffolgendem  Zusatz  von  Ammoniak  sich 
bildet,  wird  unter  der  Bezeichnung  Scheele's 
GrOn  h&ufig  als  Farbe  benutzt. 


X.  üeber  das  Gallium. 

Symbol  =  6.  Atomgewicht  =  69,9.  Viirwertig. 

Ueber  die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Galliumt*. 

Frage  298.  Was  ist  über  das  Gallium 
hinsichtlich  seiner  Darstellung  und  Eigen-      Antwort.    Das  metallische  Gallium^) 
Schäften  zu  bemerken?  ist  ausschliesslich  durch  elektrolytische 

Zerlegung  der  alkalischen  Lösung  seines 

Brkl.  1560.  Im  Jahre  1875  wurde  das  Gal-  Hydroxyds,  welche  bei  der  Isolierung  des 
lium  Yon  dem  Franzosen  Lecoq  de  Bois-  Galliums  am  praktischsten  verwandt  wird, 

baudran   in    einer  Zinkblende    mittelst   der  '^^  .  „  «. 

Spectralanalyse  entdeckt  und  hierdurch  die  gewonnen  und  2war  immer  nur  m  sehr 

bereits  1869  von  dem  Russen  Mendelejeff  Tor-  geringen  Mengen,  da  dieses  Element  zu 

hergesagte  Existenz  eines  neuen  Elements  mit  denjenigen  gehört,  welche  überhaupt  nur 

den  später  für  das  Gallium  auch  erwiesenen  gpurenweise    in    bestimmten   Mineralien 

Eigenschaften  ausser  Zweifel  gestellt.  *^  ^              t\        k        a-            a>       ^    ;^r 

Der  letztgenannte  Forscher  hatte,  ausgehend  vorkommen').     Aus  diesem   Grundeist 

Tön  dem  sog.  periodischen  System  der  Elemente,  dasselbe  bis  jetzt  nicht  sehr  eingebend 

unter   anderem    fflr  das    Gallium   vor   seiner  untersucht  worden, 

eigentlichen  Entdeckung  dessen  physikalischen  gg  gt^Ht  ein  bläulich- weisses,  im  ge- 

Schtrtena^^^^^^^^^^ 

periodischen  Gesetz  der  Elemente  selbst  wird  vom  spezifischen  Gewichte  5,9  dar,  be- 
atn  Schlüsse  des  Werkes  eingehender  die  sitzt  ziemliche  Härte,  aber  nur  geringe 
^^®  ^^  ■   .        i  1^  *^   1      Dehnbarkeit,   da  es  sich  infolge  seiner 

Das  Element  wurde  von  seinem  Entdecker  T>^«^i,:^i,^;i.  '   „^  „,«^:„  i>kw«,*,^„«   iscct 
nach  der  Bezeichnung:  Gallia  für  Frankreich  Bruchlgkeit    nur  wenig  hämmern   läSS  • 

benannt.  Es  schmilzt  bereits  bei.  30*'  und  erstarrt, 

wenn  in  die  geschmolzene  Masse  etwas 
Erkl.  1561.    Das  Gallium  kommt  —  aber  festes  Gallium  hineingeworfen  wird,  i^ 

stets  in  äusserst  minimalen  Mengen  —  in  ge-  

wissen  Blenden  vor,  aus  denen  dasselbe  auch 

dargestellt  wird.    Um  dasselbe  abzuscheiden,  '    <)  Siehe  Erkl.  1560: 

verfahrt  man  folgendermassen:  Die  Blende  wird  ')      „         „     1561. 
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nach  dent  Rösten  mit  nüi:  so  vieLSch^refelsÄure  monoklinen   Pyramiden.     An    der    Luft 

behandelt,  dass  ein  Teil  ungelöst  bleibt.    Auf  la^«*    p«    «.i-u    u:«  «„-  Iphbaffpii  Untoliif 

diese  Weise  beseitigt  man  den  grössten  Teil  **?.,  1?  zur  leonaiien  «Otglut 

des  ZinkB  in  Form  seines  löslichen  Sulfates,  erhitzen,  Ohne  zu  verdampfen  und  ohne 

w&hrend  im  Racksfande  Galliom  neben  anderen  wesentlich   oxidiert   zu    werden.      Selbst 

Schwermetallen  hinterbleibt  Die  schwefelsaure  im   Sauerstoffstrome   überzieht    es   sich 

^efel^tseÄ^' b:»ha'^dlt,'":"duS  «^«*  J*«^  ««^^  ^'  ^^"  dünnen  Oxyd- 

simmüiche  MetaUe,  mit  Ausnahme  des  GaUiums  Schicht,  welche  ihrerseits  das   darunter 

als  Solflde  abgeschieden  werden.    Nach  dem  liegende  Metall  vor  weiterer  Oxydation 

Abfiltrieren    der    Letzteren    erhalt   man    eine  schützt.      In  Kali-  und  Natronlauge,    in 

LösanR  von  Galliumsulfai^  welch«  durch  Koch^^^  Ammoniak  sowie  in   Salzsäure  löst   es 

m  schwer  lösliches  basisches  Salz  yerwandelt     .  ,         x       -n    •        j  xvr  x  ir 

wird.    Nach  dem  Abfiltrieren  wird   letzteres  Sich  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff, 

wieder  in  Schwefels&ure  gelöst  und  die  Lösung  Von  Salpetersäure,  selbst  konzentrierter, 

des  Salf^tes  mit  aberschossigem  Alkali  versetzt,  wird  es  erst  in  der  Wärme  unter  Bildung 

Hierdurch  werden  die  etwa  noch  vorhandenen  ^^u  salpetersaurem  Gallium  =  G.fNO,), 
Spuren  anderer  Schwermetalle  in  Form  ihrer        y  f  jv      3/0 

auch  in  Alkalien  unlöslichen  Hydrozyde  abge-  g^lJ^Sl.  ^    ,       ,      ^ 

schieden,  w&hrend  das  gleichfalls  entstehende      Praktische  Verwendung  findet  das  Gal- 

Galliumhydroxyd    von    dem    AlkaliQberschuss  lium  natürlich  nicht, 
gelöst  wird,  so  dass  man  durch  Filtrieren  eine 
reine  alkalische  Lösung  von  Galliumhydroxyd 
erhält,    welche,   der   Elektrolyse  unterworfen, 
das  Galliummetall  selbst  liefert 


120).  Ueber  die  Verbindungen  des  Galliums. 

Frage  299.   Was  ist  über  die  Verbin- 
dungen des  Galliums  anzuführen?  Antwort.     Von  den  Verbindungen*) 

des   Galliums,    welche    im    allgemeinen 

Erkl.  1562«  Von  Sauerstoffverbindungen  des  nicht  genau  untersucht   sind,   Seien  die 
Galliums  istmit  Sicherheit  nur  das  Gallium-   Folgenden  erwähnt : 

V^'^^^^S^^'  bekannt.    Dasselbe  hinterbleibt     i)^  Salpetersaures  Gallium  =  GJTiO^\, 
beim  Glühen  von  Galliummtrat,   wobei   es  im      ^.i    r««ii;.,«,«kirv«;^  r«  ni 

Sinne  der  folgenden  Gleichung  entsteht:  2).  GaUlumcblorid  =  G.Cle, 

^/  -       ^  ^  3).  Schwefelsaures  Gallium  =  Gj  (SO J,, 

G2(N0,)e    =    G2O,    +    8N,o,  ^)     D^g   salpetersaure    Gallium    oder 

nitrat             oxyd          aaiiydrid  Galliumnitr at  =  GjCNOjX,  welchcs 

Dasselbe  bildet  em  weisses  Pulver,  welches  durch  Auflösen  von  metallischem  Gallium 

sich  in  Säuren  leicht  auflöst.  in    heisser    Salpetersäure    entsprechend 

Das     dem   Oxyd    entsprechende    Gallium-  der  XjleichuDg: 
hydroxyd  =  G2(0H)ß  ist  in  reiner  Form  nicht 

isoliert.  Auf  Zusatz  von  Alkali  zu  den  Gallium-  G,   +  ^  HNO3    =   G j  (NO3  )e   +  3  H^ 

Salzlösungen  scheidet  sich  ein  Niederschlag  aus,  Gallium    Salpeter-        Salpetersaures    Wasser- 

welcher,     fthnhch    d^m     Alumimumhydroxyd,  gl^^re               Gallium            Stoff 
sich  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  löst. 

erhalten    wird,    bleibt    beim ,  Eindam- 
Erkl.  15^.    Ausser  dem  Galliumchloxid  pfen  seiner  SO  gewonnenen  Lösungen  als 

^?'£^Vi'i^  ^"*'*'  *^'Sr^TA^**™  ?^'''  Syrup  zurück,  welcher  beim  Aufbewahren 

ärmeres  Chlorür  =  G^CL  bekannt,  welches   .      -rT    .       .    '  , 

beim  gelinden  Erhitzen  von  metallischem  Gal-  ™  Exsiccator  langsam  zu  emer  weissen 

lium  in  einem   langsamen  Chlorstrome   sich  Masse  erstarrt,  die  durch  Erhitzen  auf 
bildet  und  weisse,  bei  164»  schmelzende,  gegen  etwa  50  •  Wasser  verliert  und  nun  das 

fl!21*"^^®Ä^i***!i'' ^T*®^^^^  wasserfreie  Nitrat  darstellt.    In  Wasser 

messt  an  der  Luft  und  wird  von  Wasser  äusserst   .  ,    ,     -  lu    i  •  va  t-  t  i.     u  •      -c^  l«* 
lebhaft  zersetzt.  ^^^  dasselbe  leicht  löslich;  beim  Erhitzen 

schmilzt  es  und  verwandelt  sich  oberhalb 

Erkl.  1564.  Galliumbromid  =  G^Bre  ent-   100'»  in  Galliumoxyd  =  GjO,. 

steht  beim  ZusammenbrinKen  von  Gallium  mit  , 

der  berechneten  Menge  Brom  und  das  Jodid       ^)  Siehe  Erkl.  1562. 
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=  62 Ja  ist  durch   Erhitzen  des  Metalls  und  2).  Das   Galliumchldrid   =    6,0«    ent- 

der  «mtsprechenden  Menge  Jod  gleichfalls  dw^  gt^ht   beim   Erhitzen   von   metellischem 

gestellt.    Sie  zerfliessen  an  der  Luft,  sind  im  ^  n-              r«ui          j      ni.i       -.««^««f^ff 

tfebrigen  aber  nicht  n&her  untersucht.  Gallium  im  Chlor-  oder  Chlorwasserstoff- 

strome,  wobei  dasselbe  in  grossen  unge- 
färbten Nadeln  sublimiert.     Dieselben^) 
Srkl.  1565.    Die   Bildung  von  Gallium-  schmelzen  bei  75 ^  beginnen  aber  bereits 
Bulfat  beim  Behandeln  Yon  Galliummetall  mit  unterhalb  des  Schmelzpunktes  (bei  unge- 
SchwefelsÄure  entspricht  der  Gleichung:  f^hr    60®)    ZU    sublimieren    und    sieden 

G,  -}-  8H,sa4   =   6,(804)3   -f  3H,       gegen  215  •.     An  der  Luft  raucht  das 
otiiiam    sohwef«i>ftare  Sohwe^u^rei  wasttratoff  Chlorid  Stark,  zieht  Wasser  au  und  zer- 

fliesst    allmälig    zu    einem    zähen    Gel, 

welches  wasserhaltiges  Chlorid  darstellt^). 

Erki.    1566.     Das    Gaiiiumammoninm-      3)-    Das   Schwefelsaure   Gallium   oder 

Sulfat  =  Gj(SO^),  +  (NH4),804  +  24H,0  Galliumsulfat  =  GjCSOJj  entsteht') 

entspricht    in    seiner    Zusammensetzung    und   ^Is    wässrige    Lösung    beim    Behandeln 

Kristallform     dem     Aluminiumammoniumalaun  i-i  n*  x  n      -ro  1 f^i«s ^  „«j 

(sogenannten  Ammoniumalaun)  =  A1,(S0A  +  ^0»  Galhummetall  mit  Schwefelsaure  und 
(NH4),S04  -f  24H2O.  scheidet  sich  bei  hinreichender  Konzen- 

tration aus  solchen  Lösungen  als  nadlige 
glänzende  Kristallmasse  aus.     Dasselbe 
Erkl.  1567.  Das  Gallium,  sowie  das  gleich  ist    in    Wasser    äusserst   leicht  löslich, 
zu  behandelnde  Indium  werden  vielfach   mit  zerfliesst  rasch  beim  Stehen  an  der  Luft 

feeÄiXirsprXsic^^^^^  cTÄ:  und  besitzt  ferner  die  charakterisüsche 

ristisch  Eigenschaft   m   wässriger  Lösung   sich 

1)  in  der  LeichtflQchtigkeit  der  3  Chloride:  mit  Ammoniumsulfat  ZU  einem  gut  kri- 

AljCl^,  GjCL  und  lujCL;  stallisierenden    wasserhaltigen    Doppel- 

^  h£nt^^  Hydroxydver-  ^^j^^^^     ^^^     Galliumammoniumsulfat*) 

3)  in  der  Fähigkeit  der  Sulfate,  sog.  Alaune    =  GjCSOJj    +   (NHJjSO^    +   24E0 
zu  bilden,                                               umzusetzen®), 
aus.  

M  Siebe  Erkl.  1563. 

')  ,,  „  1564. 
ErkL  1568.  Für  das  Gallium  ist  ein  zwei  ')  „  „  1565. 
violette  Linien  zeigendes  Spectrum  charakte-  *)  „  „  1566. 
ristisch.  5)      „         „      1567  und  1568, 


XI.  Ueber  das  Indium. 

Symbol  =  In,    Atomgewicht  =  113,5.    Vierwertig. 
Ueber  die  Darstellung:  und  Eigenschaften  des  roetalllschen  Indiams. 

Frage  300.    Was  ist  über  das  metal- 
lische Indium  anzuführen?  Antwort.     Das  Indium*,)  welches  wie 

das  Gallium  zu  den  seltenen  Elementen 

Erkl  1569.  Das  Indium  ist  1863  von  Hieb-  gehört,  wird  am  praktischsten  aus  dem 
ter  und  Reicb  gleichfalls  mittelst  der  Spectral-  auf  Freiberger  Hütten  dargestellten  Zink 
analyse  in  gewissen  Zinkblenden  aus  der  Gegend   crewonnen 

GTjrSInL'trrrtal'ebÄ  Dasselbe  besitzt  silberweisse  Farbe, 
indiumbaltig.  Wenngleich  das  sog.  Freiberger  neben  geringer  Härte  bedeutende  Zämg- 
Zink  nur  höchstens  0,1%  an  Indium  enthalt,  keit  und   ein   spezifisches  Gewicht  von 

so  lässt  sich  letzteres  doch  am  zweckmässigsten   

daraus  isolieren,   und   zwar   folgendennassen:        ^)  Siehe  Erkl.  1569. 
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Man  flbergiesst  die  Blende  mit  einer  zum  voll-  7,4.  Bei  176^  schmilzt  es,  um  bei  Weiss- 

ständigen  Lösen   nicht  ausreichenden  Menge  j^^  ^u  verdampfen.  An  der  Luft  ist  es 

Salzs&ure  und  Iftsst  das  Gemisch  mehrere  Tage  ?  .  -i.  v  i.       m  i.       v     x»    j- 

stehen.    Auf  dem  nicht  gelösten  Zink  scheidet  ^^^  gewöhnlicher  Temperatur  beständig, 

sich  hiebei  eine  schwammige  aus  Blei,  Indium,  beim  Erhitzen  verbrennt  es  mit  blauer 

Zink,  Cadniinm,  Eisen  und  Kupfer  bestehende  Farbe  zu  Indiumoxyd.     Während  es  von 

Masse  aas  welche  abgekratzt  und  in  Salpeter-  Salz-  und  Schwefelsäure  nur  schwer  ge- 

s&ure  gelöst  wird.    Diese  Lösung  wird  emge-  ,..  .       .  j     1..  .     ^  «-^i.    •     o  i     i.    ^- 

dampft  und  mit  Schwefelsäure  abgeraucht,  um    ^st  Wird,  lost  es  Sich  in  Salpetersaure 

das  Blei  in  unlösliches  und  durch  Filtrieren  leicht,  indem  eS  in  die  lÖsIlchen  betr. 
zu  beseitigendes  schwefelsaures  Blei  überzu-  Salze  verwandelt  wird, 
fahren.  Aus  dem  Filtrate  fällt  Salmiak  im 
Ueberschusse  alles  Indium  nebst  Eisen  und 
Cadmium  als  Hydrozyd  aus.  Die  Lösung  des 
abfiltrierten  Niederschlags  wird  weiter  in  Salz- 
säure gelöst  und  mit  saurem  schwefligsaurem 
Natrium  anhaltend  gekocht,  wodurch  sich  das 
Indiumchlorid  in  schwer  lösliches  schwefligsaures 
Indium  Qberführen  lässt.  Letzteres  kann  durch 
Salmii^geist  leicht  in's  Hydroxyd  verwandelt 
and  daraus  durch  Glühen  Indiumoxyd  =:  In^O, 
gewonnen  werden,  welches  schliesslich  beim 
Glühen  im  Wassersto£fstrome  Indiummetall 
liefert,  entsprechend  der  Gleichung: 

In^O,    +    3H,     =    In^    =     3HjO 

Indimn-  Wasser-        Indium  Wasser 

oxyd  Stoff 

Der.  Name  „Indium^*  schliesslich  ist  darauf 
zurückzuführen,  dass  dieses  Metall  im  Spectrum 
eine  helle  indigoblaue  Linie  zeigt. 


121).  Ueber  die  Verbindungen  des  Indiums. 

Frage  301.  Was  ist  von  den  Indium- 
verbindungen  erwähnenswert?  Antwort.    Näher  untersucht  sind  von 

den  Verbindungen  des  Indiums  nur  die 
Folgenden: 

Erkl.  1570.  Auf  Zusatz  von  Ammoniaklösungen 
zu  Indiumsalzlösungen  scheidet   sich  Indium-      a).  Salpetersaures Indium  =  In2(N03)^, 
bydroxyd  =  InjCOH)^   aus,   bei  Anwendung      b).  Indiumchlorid  =  IDjCIö, 

von  Indiumsulfat  z.  B.  gemäss  der  Gleichung:     c).  Schwefelsaures  Indium  =  In.CSOJj. 

^T±i:  "^^."'  =  'SD-  +  ,.!)•  »-  «l|.rt.r«j«  Wto  Oder  In- 

Indium  hydroxyd  diumuitrat  =  Inj(NO,)ß,  welches  — 

^(NH^jjSO^  analog  dem  Galliumnitrat  —  beim  Lösen 

8chwefei.anres  Ammonium  ^^^  ludiummetall  iu  Slapctersäurc  gemäss 

Der   beim    Trocknen    zunächst    hornartige  ^^^  Gleichung' 

Niederschlag  bildet  bei  100°  eine  weisse  Masse  von  ^  * 

obiger  Zusammensetzung.  In  Säuren  und  Alka-  -r         ,     ^  u va  T«  / vn  \     _i     q u 

Hen  ist  es  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  liefert  IDj  -f-  OHJNU3  —  inj^lMU,  j^    -t  ^'^ 

68  unter  Wasserverlust  Indiumoxyd  entsprechend  Indium      Salpeter-       Salpetersaures    Wasser- 

der  Gleichung:  säure               Indium             Stoff 

ln,(OH)g  =  ln,0,  +  3HjO  erhalten  wird,  bildet  nach  dem  Eindampfen 

^^^d        ^otyT"       ^""'  und   Aufbewahren   im    Exsiccator   eine 

weisse,  äusserst  zerfliessliche  in  Wasser 

« i_i  ^e:«/.    Tx.   ry      .        A        1     *       und  Alkohol  leicht  lösliche  wasserhaltige 

saS'^n  St«2'^  £i;^''Äe?%Ä1m  Masse.    Bei  100«  getrocknet  besitzt  es 

Sinne  der  Gleichung:  dieZusammensetzunglnj^NOj)^  +  9HjO; 
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ln,(NO,)e    ;=   I112O3    +   3  ^,0$  beim  Glühen  geht  es  zunächst  in  basisches 

BalpeterMoret        Indivmoxyd     Salpetorsftara  SbIZ^  dann  in  IndiumOXYd  =^  ln,0.  Über*). 

2).  Das  Indiumchlorid  =  In^Cl^.  ent- 
steht am  einfachsten  beim  £rhitzen  von 
Brkl.  1571.  Die  dem  Indiamchlorid  entspre-  Indium  im  Chlorstrome,  wobei  es  unter 
chenden  Verbindungen:  Indiumbromid  =  Ausstrahlung  Ton  gelblichem  Lichte  Chlor 
In,Br«  und  Indiumjodid  =  In^J*  sind  dorch  „„^^'^^4.  „^j  :««  Pkii>*;/?  AK/^../*aiti 
direkte  Vereinigung  von  IndiummeUll  mit  den  aufnimmt  und  ins  Chlorid  übergeht 
betreffenden  Halogenen  gleichfalls  dargestellt  Dasselbe')  bildet  eine  weisse,  bei  be- 
worden,  aber  nicht  näher  untersucht  ginnender  Glühhitze   flüchtige  kristalli- 

nische Masse,  welche  an  der  Luft  äusserst 
,,,,^„         ^       .^        ^     ^,.      rasch  zerfliesst  und  sich  in  Wasser  unter 
sa??fl?d?«»%SÄ-tbÄ!iiln  Zischen  löst;_beim  Eindampfen  einer  so 

von  Indiumsaizen  mit  schwefligsaurem  Natrium   erhaltenen   wassrigeu    Losung    bei    100 
in  wftssriger  Lösung  erhalten  wird.    Dasselbe   erleidet  es  keine  Zersetzung. 

ein  kristallinisches   weisses   Pulver   und   wird  diumsulfat    =    Inj(SOJ,    hinterbleibt 

wegen   seiner  Unlöslichkeit  im   Wasser,   wie  beim  Eindampfen  seiner  wässrigen  durch 

oben  erwÄhnt,  zur  Abscheidung  des  Indiums  Behandeln  von  metallischem  Indium  mit 

^^^^^^-  Schwefelsäure    erhaltenen    Lösung    als 

neutrales  wasserfreies  Salz  =  In,(S04)j, 

Erkl.  1573.  In  gewissen  Verbindungen  ver-  welches  durch  Stärkeres  Erhitzen  in  un- 

mag  das  Indium  auch  mit  geringerer  Wertig-  lösliches    basisches    Salz    Übergeht      In 

keit  aufzutreten.  Dahin  gehören  das  sogenannte  WaSSer  ist   eS   leicht   löslich.      Mit  den 

Indiumdichlond  =  inCl,  und  das  indiummono-  gehwefelsaureu  Salzen  des  Kaliums  und 

chlond  =  InCl.     Ersteres  entsteht  beim  Er-   *'^""^*'^^"»"*^"^  ^«"'^"    «Y^        »     .  x-    t. 
hitzen   von  Indiummetall  im  Chlorwasserstoff-   Ammoniums   bildet    eS    cnarakteriStlSCüe 

stoffstrome  und  bildet  eine  weisse  kristallinische  Doppelsalze,    welche    beim    Vermischen 
Masse,  die  beim  Erhitzen  schmilzt  und  bei  wässriger    Lösungen    von     Indiumsulfat 

SlÄÄTvr  ÄätiKÄÄ  7t  d«™  betreffenden  Alkallsulfat  ent- 

schem  Indium  erhalten  und  ist  als  rote  strah-  Stehen  und  beim  Lindampfen  der  Losun- 

lige  Masse  beschrieben.  gen  sich  ausscheiden '). 

In  Berührung  mit  Wasser  verwandeln   sich  

beide  in  das   obenerwähnte   Indiumchlorid  =        ^  Siehe  Erkl.  1570  und  1570*- 

In2Gl0     unter     Abseidung     von     metallischem        >)      „         ,,      1571. 

Indium.  ^)      „         „      1572  und  1573. 


Xil.  Ueber  das  Blei. 

Symbol  =  Pb.  Atomgewicht  =  206,5.  Zweiwertig, 
1).  Ueber  die  Gewinnung  des   Bleis  im  allgemeinen. 

Frage  302.  Wie  wird  das  metallische 
Blei  gewonnen?  Antwort.   Das  sogen.  Blei  des  Handels 

wird  ausschliesslich  auf  hüttenmännischem 

Erkl.  1574.    Das  Blei  (lateinisch  =  Plum-  Wege   aus    den  Bleierzen*),    besonders 
bum)  findet  sich  in  folgenden  Erzen :  dem  Bleiglanz,  vermittelst  eines  äusserst 

a)  Bleiglanz  =  PbS,  welcher  teils  regulär  einfachen  Abscheidungsprozesses  gewon- 

knstalisiert,   teils  knstalhnisch  oder  derb  j     •     t«  1       j       V  _  j     *  *,-flf. 

•     vorkommt  und  hauptsachlich  in  Schlesien,  neu,  der  im  Folgendem  kurz  angedeutet  ist. 

Sachsen,   am  Harz,  in  Spanien  (Granada),        Der   Bleiglanz  (Schwefelblei   =  Pdö] 
Nordamerika  und  Mexico  gefunden  wird,  wird    entsprechend    dem    Grade    seiner 

b)  Weissbleierz  oder  kohlensaures  filei  =   — 

PbCO,,  welches,  wenn  rein,  rhombische  färb-        *)  Siehe  Erkl.  1574. 
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lose  Kristalle  bildet,  meist  aber  in  grauen  Reinheit    in   verschiedener   Weise    Yev* 
Kristallen  gcfimden  wird.  ,      .  ,    arbeitet  M  und  zwar  werden  die  reineren 

c)  BleiYitrioljVitriolblei  oder  Schwefel-  ,    ,       i.<   ««    r»««^««*    /n»».»  ,,    «    «\ 

sanres  Blei  =  PbS04,  das  durch  Oxyda-  d-  h.   die  an  Gangart  (Quarz  u.  s.  w.) 

tion   Ton    Bleiglanz    entstanden   ist    und  ärmeren  Sorten  der  sogen.  Röstarbeit 

letzteren  daher  meist  begleitet.  unterworfen,  während  für  die  quarzhaltigen 

Yon  diesen  Erzen  dient  hauptsachlich  der  weniger  reinen  Bleiglanze  die  Methode 

Bleiglanz  zur   Oewmnung   von  Blei,   w&nrend,  ,^^  °  „««     ■M;«^«-r/»Ki««o«-is^;4.    k« 

die  Verarbeitung  des  Weissbleierzes  nur  ail  der  sogen.   Niederschlagsarbeit   be- 

wenigen  Stellen  in  Folge  seines  massenhaften  nutzt  wird. 

Vorkommens  lohnend  ist.  Die  Abscheidung  des        Bei  der  Röstarbeit^)  wird  das   zer- 
Bleies aus    diesem   natQrlichen  kohlensauren   Heinerte  Erz   zunächst  auf  dem  Herde 

Ä  "'°''  ^i°«s    Flammenofens    bei    gesteigertem 

Von  'selteneren  bleihaltigen  Mineralien  seien  Luftzutritt    erhitzt,     wodurch    sich    ein 

Doch  das  Rotbleierz  oder  chromsaure  Blei  =  grosser   Teil    des   Bleiglanzes  (PbS)  ZU 

PbCrO^,  das  molybdansaure  Blei  oder  Gelb;  Bleioxyd  und  Bleisulfat  oxidiert.    Darauf 

bleierz  =  PbMoO^  und  das  phosphorsaure  Blei   ^  .^ ,  „«*«^  t  nf^Akc^Vii»««  Air.  t^«»*^^«««..«« 

oder  Grünbleierz  =  Pb.CPOj, Gl  erwähnt.         "^^^  "«^er  Luftabschluss  die  Temperatur 

des   Ofens   erhöht  und   hierdurch   eine 

Umsetzung  der  zuvor  entstandenen  Oxida- 

Erkl.  1575.    Das  Blei  ist  seit  den  «testen  tionsprodukte  (Bleioxyd  und   Bleisulfat) 

Zeiten   bekannt   und    hat    schon    frühe    eme   ^..    %^^    „«wr«ls«*i^^  »^Ki;^k^»/.«.   ui«; 

mannigfache  Verwendung  gefunden.  ^^^  dem  unverändert  gebliebenen  Blei- 

glanz erzielt,  so  dass  unter  Freiwerden 
von  Schwefeldioxyd  metallisches  Blei, 
1576.  Die  Oxydation  des  Bleiglanzes  zu  Blei-  das  sogen.  Werkblei,  erhalten  wird,  welches, 

oxyd    und    Bleisulfat  wÄbrend    des    ersten  obgleich  es  nicht  absolut  rein  ist,  direkt 

Stadrams   der   sogenannten  ROstarbeit    ver-    •      j^«  ri««j^i  »Ai>^«^kf  «,;-j    «J^^^  ^o 
läuft  im  Sinne  der  zwei  Gleichungen:  ^^  den  Handel  gebracht  wird,  wofern  es 

9VM   a.    ^ft     -    2PhO   -u    2S0        nicht  vorher  behufs  Gewinnung  des -nie 

« .   .  ,K,  I    «      Lir~  «I .     .  "^  «  i    f\       darin  fehlenden  Silbers ')  verarbeitet  wird. 

Sehwefelbl«!       Saa^ntoff         Bleiuzyd  Schwefel«  -^.  _.  .   ^    «... 

<BieigiftDz)                                      diozjd  Dieser  Prozess  ist  für  weniger  reme, 

PbS   -j-   20,    =    PbS04  quarzreichere    Erze,    nicht    anwendbar, 

schwefeibiei  Sauerstoff  Schwefeiianres  Weil   dicse   bei  deui   obigcm  Verfahren 

(Bieigian.)                      Blei  ^j^j  kicsclsaures   Blei  liefern,    welches 

Wird,  nachdem .  der  grösste  Teil  des  Blei-  gich  mit  dem  Schwefelblei  nicht  umsetzt. 

salfids  in  obiger  Weise  ver&ndert  ist,  die  Tem-  *„_  j:^o«w»  Oi^^wsA^  ^^^a^4-   «*««    ft%- 

peratur  gesteigert  und  der  Luftzutritt  zugleich  ,.  ^^^  diesem  Grunde  wendet  man  für 

abgeschlossen,  so  setzen  sich  die  entstandenen  die  an  Gangart  reicheren  Bleiglanzsorten 

Ozydationsprodukte  mit  dem  nicht  veränderten  die  sogen.  Niederschlagsarbeit*)  an 

Schwefelblei  zu  Blei  um,  indem  gleichzeitig  fl.  h.  man  mischt  die  zerkleinerten  Erz- 

SÄg^^^^^^^^  "" " ''"  ''^'"'"  «nassen  mit  Eisenabfällen    oder    eisen- 

reichen     Zuschlägen     (Brauneisenstein, 
2PbO  +  PbS  =  3Pb  4-  SOo  Schlacken  vom  Eisenfrischprozesse,  vom 

Bldozyd    Sohwefelblei       Blei         Schwefel-  ^r       r  u        i       -"  "^"*'*"^"F*v*.wo^,     wu* 

(BieigUns)  diozyd  Kupferschmclzprozesse  u.  s.  w.),  bringt 

PbSO    -+•  PbS  =  2Pb  4-  2S0  dieses    Gemenge    in     mit    Kohle    ab- 

schwefeuaire.  Schwefeibii  Blei       Sohwefli-  wechseludeu  Schlchtcn  iu  dic  Blcischmelz- 

Blei        (Bieigiaiu)  dioxyd  öfcu    (Schachtöfeu)    ciu    Und    befördert 

die  Verbrennung  der  Kohle  durch  Ein- 

ErkL  1577.  üeber  die  Abscheidung  des  Silbers  blasen  von  Luft.  Sobald  Schmelztempe- 
aos  dem  Werkblei  wird  beim  Silber  ausfuhr-  ratur  erreicht  ist,  setzt  sich  das  Eisen 
lieber  die  Rede  sein.  mit  dem  Schwefelblei  um,  indem  ersteres 

in  Schwefeleisen  übergeht,  während  metal- 

Krkl.  1578.  Bei  der  Niederschlagsarbeit  üsches  Blei  im  geschmolzenen  Zustande 

entsteht  durch  das  Verbrennen  der  beigemengten   — 

Kohle  Schmelzhitze,  und  bei  dieser  Temperatur  ^)  Siehe  Erkl.  1575. 
wirkt  das  Eisen,  welches  entweder  als  solches  '  ^)  „  ,,  1576. 
zugesetzt  wird  oder  durch  Reduktion  aus  den  ^)  ,,  .,  1577. 
Oxyden   bezw.    Hydroxyden,    welche    in    den        *)      „         „     1578. 


480  ^1®  Elementar-  oder  £xperiniental-Gheiiiie. 

eisenreichen  Znschl&ffen  enthalten  sind,  gebildet  sich  auf  dem  Herde  des  Ofens  ansammelt. 

wird,  entsprechend  der  Gleichong:  j)^  leichtflüssige  Blei  ist  von  dem  sogen. 

PbS  +  Fe  =   Pb  +  FeS  Bleistein  bedeckt,  welcher  aus  Schwefel- 

^mriStSS?*    ^'*°      "^"      ^''JiT^*^'  eisen,  Schwefelblei  und  anderen  Metall- 

.  ,     ,,,  .  ,        .      ,        •       Q  u  *f  1        Sulfiden  besteht  die  infolge  ihres  leichten 

anf  den  Bleiglanz  ein,  der  seinen  Schwefel  an  %;,    .  ^  ..  ^     ,       -ni  •    u 

das  Eisen  abgiebt,  so  dass  neben  Schwefeleisen  Erstarrungsvermogens  von  dem  Blei  ab- 
anch  hier  metallisches  Blei  gewonnen  wird.         gezogen  werden  können. 

Von  dem  mittelst  der  Röstarbeit  bezw. 
der  Niederscblagsarbeit  erhaltenen  Werk- 

KrkL  1579.    Chemisch  reines  Bleioxyd  wird  ^^^^i  ist  das  chemisch  reifte  Blei  ZU  unter- 

am  einfachten  darch  Glühen  von  wiederholt  scheiden.     Letzteres,  welches  als  solches 

umkrystallisierten  salpetersanrem  Blei  gernftas  nur  beschränkte  Verwendung  findet^  lässt 

der  folgenden  Gleichnng  gewonnen:  gj^h  nur  durch  Glühen  von  reinem  Blei- 

2Pb(N0,),  =  2PbO  +  4  NO,  +  0,  oxyd  *)    mit    Kohle    entsprechend    der 

Salp«tertsaret         Bleioxyd        Sttckstoff-       Sauer-        rvIpipViiino" 
Blei  tetroxyd  ttoff         VJlClLUUIJg. 

PbO    +    C     =    Pb    +    CO 

Bieioxyd       Kohlen-        Blei        Eohlenstoff- 
stoff  monoxyd 

darstellen. 


<)  Siehe  Erkl.  1579. 


2).  lieber  die  Eigenschafteii  und  Terwertung  des  Bleis  im  allgem einen. 

Frage  303.  D urch  welche  Eigenschaften 

ist  das  metallische  Blei  charakterisiert?  Antwort.    Das  metallische  Blei  besitzt 

bläulichgraue   Farbe    und    auf   frischen 

Erkl.  1580.    Auch  in  krißtallischer  Form  Schnittflächen  Starken  Glanz.    Seinspezi- 

lÄßstsich   das  metallische   Blei  erhalten.    Zu  flsches  Gewicht  beträgt  11,25— 11,4.     Es 

diesem  Zwecke  wird  eme  grössere  Menge  ge-  .  .                •  i.  «s      j                  •  i.    -          « 

schmolzenen  Bleies  langsam  erstarren  gelassen  ^8*    8»    weich*),    dass    es    sich    äusserst 

und,  bevor  alles  fest  geworden  ist,  der  flossige  leicht  mit   dem   Messer   schneiden  und 

Teil  abgegossen.   Man  erkennt  dann,  dass  das  auch  ZU  dünnen  Blättchen  äuswalzeu  lässt. 

fest  gewordene  Metall  in  deutlichen  Octaedem  (ßleifolie).     Seine   Dehnbarkeit   ist  eine 

bezw.  Würfeln  die  WÄnde  bedeckt.  ^.      ,.  ,.  '^                        t?    x-  i    -x  j 

ziemlich  grosse,  seine  Festigkeit  dagegen 

Erkl.  1581.    Die  geringe  H&rte  des  Bleies  sehr  gering.     Auf  frischer  Schnittfläche 

folgt  auch  daraus,  dass  letzteres  auf  Papier  verliert   es    an    der   Luft   rasch  seinen 

M^fJn*-  .' w/Ä®'  ^®'*  Q^K^^l  r^""'  A^  Glanz,   indem   es  infolge   von   Bildung 

Metall  zur  Herstellung  von  Schreibstiften,  den  .        '^     ,  ,    i.-  i.i.    mZ  rw        **   ^^a 

sogenannten  Bleistiften,  wahrend  hierfür  jetzt  ^^^^^    Oxydulschicht   (Pb,0)   matt  Wird. 

Graphit  verwandt  wird.  Beim  Erhitzen    Schmilzt')   es    zunächst 

(325  *)  und  in  der  Weissglut  gegen  1700» 

Erkl.  1582.  Wird  geschmolzenes  Blei  an  der  destUiert  es.     Von  reinem  Wasser  wird 

Luft  weiter  erhitzt,  so  bedeckt  es  sich  mit  i.  •  t  rx  x  -x^  -m  -i.  j  a 
einer  Schicht  von  Bleisuboxyd  =  Pb,0,  der  ^s  bei  Luftzutritt  ZU  Bleihydroxyd  = 
sogenannten  Bleiasche,  welche  bei  stärkerem  Pb(OH),  oxidiert,  welch'  letzteres  in 
ErwÄrmen  in  Bleioxyd  =  PbO  und  Mennige  =  Wasser  *)  lÖslich  ist.  Enthält  dagegen 
PbjO*  übergeht  Bei  Rotglut  verdampft  das  ^^s  Wasser  Kohlendioxyd  oder  Mineral- 
Blei,  auf  Weissglut  erhitzt  kommt  es  m's  Sieden  1       V      ^j         Oiri.^^l-i.  «^*«*no 

und  verbrennt  schliesslich  zu  Bleioxyd  =  PbO.  »alze  besonders  Sulfate,  SO  lost  ersteres 

kein  Blei,   weil  durch  Einwirkung  des 

Erkl.  1583.  Ueber  die  Wirkung  des  Wassers   

auf  Blei  sind  zahlreiche  Untersuchungen  ange«  ^  Siehe  Erkl.  1580  und  1581. 

stellt,  wasnamentlich  wegen  der  ganz  allgemeinen  ')      „         „     1582. 

Verwendung  der  Bleiröhren  für  Wasserleitungen  ')      „         „     1583 


Preisgekrönt  in  Frankfort  a.  M.  1881. 


Der  ansfnhrliche  Prospekt  und  das  ansführliche  In- 

iialtsyerzeicllIUS  der  ^^vollständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  nnd   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitteii  nnd  gat  brochiert,  um  den  sofortigen  und  dauern« 
den  Oebrsach  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblattt  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
und  E^ftnmgen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einselne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zn  dem  Abonnomontapreiso  von  26Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  Beihenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  enlcditlicli,  ohne  jede  Bedeutung  Ar 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  überhaopt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nud  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aii{S>^en  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Anf- 
gaben  ond  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisohea  Lelirbudh  für  Sohfiler  aUer  Schulen,  das 
baate  Handbuch  für  Lehrer  ond  Examinatoren,  das  yonfigUchate  Lehrbuch 
lum  SeUMrtatudium,  das  TortrofOichste  ITachachlagebuch  fttr  Fachleate  and 
Techniker  jeder  Art 

8).  AUe  Bnchhandlnngen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollsttndige 

Inhaltsyerzeiehnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


HalbjUrlich  erscheinen  Nachlräge  Über  die  Inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  Ton  Oarl  Hammer  in  Sinttgart. 
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VoUälSs^f^  gelöste 

Aufgaben-  Sammlung 

-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben,  fQr  den  Schul-  &  Sdbstunterricht  - 

mit 

ii^be  md  EntileUioi  dir  btratxtoB  SItxa,  Formeln,  Hageli,  in  FrMoi  nnd  intiorten 

erlftatert  durch 

viele  Holzschnitte  &  lithograpL  Tafeb, 

am  allen  Zweigen 

der  Beelieiikiuut)  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  iphlriidien 

1     Trigonometrie,  synthetigchen  Geometrie  etc.)  u.  höheren  Mathematik  (höhere  Analyiii, 
Differential-  n.  Intefpral-Rechnong,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Baomes  etc.);  — 
.    ans  alleii  Zweigen  der  Physik,  Mechanik,  Graphestatik,  Chemie,  GeadXsie,  Nantik, 
1    matiiemat.  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 

*  Brfloken-  a.  Hoohban'sf  der  Konstmktionslehren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  u. 
I  ParaUol-PerspoktiTe,  Schattenkonstmktionon  etc.  etc. 

•  für 

I       SchlUer,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

I  zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

I      Stadiius»  snr  Fortkülfi»  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 
I  der  exakten  Wissenschaften« 

I  herausgegeben  von 

I  Dr.  JLdolph  Hleyer^ 

i  Mathematik«,  Tareidater  kOnigl.  preoM.  Feldmesser,  Tereideter  i^rossh.  hessischer  Oeometer  I.  Klasso 

in  Frankfurt  a*  ML 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Er&fte. 
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Chemie  und  chem.Technologpie 

Zweiter  Band. 

^  Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 


I  von  W.  SteiTeil,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 
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Das  voiltUndige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefts  kann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrdnt  in  Frankinrt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  S-~4 
Heften  sn  dem  bilUgen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik  9  Phjsü^ 
Medianlky  math.  Geographie  ^  Astronomie  9  des  Maschinen« ,  Strassen- ^  Eisenbahn-, 
Brücken-  und  HochbaneS)  des  konstroktifen  Zeichnens  etc.  etc.  and  swar  in  TOllständig 
geldster  Form^  mit  Tlelen  Figuren  9  Erklärungen  nebst  Angabe  nnd  Entwlokelnng  der 
benutiten  Sitae  1  Formeln,  Hegeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  LOsang 
jedermann  verständlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  diesellMn  sich  in  ihrer  Gesamtheit  erg&nxen  and  alsdann  aach  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  MathenNttik  —  nach  besonderen  selbstftndigen  Eapitehi 
angeordnet  —  yorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Yon  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Qberlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  fiOr  den  Schalunterricht  benutzt 
werden  können.  Die  LUsnngen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  far  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläuternde  ErklärungeL  Aber  das  betreffende  Kapitel  zar  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealschnlen  L  und  U.  Orda«,  gieieh- 
berechtigten  höheren  BUrgerschnlen,  PriTatschnleny  Gymnasien,  Bealgymnasien,  Pre- 
gimnasien,  Schnllehrer- Seminaren,  Polyteehniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschnlen,  teehn.  Yorbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewo'bliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Univ^sitäten,  Land-  und  Forstwissensehaftssehnleni 
Militftrschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  fttr  das  El^|ährig- Frei- 
willige- nnd  Offlaiers-Examen  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Schritt  für  Sehritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der> 
jenigen  Angaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prnftingen  zu  lösen  haben,  lugleich  aber 
auch  die  überaas  grosse  Fmchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  yorgefhhrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütze  fOr  den  Schal- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematisdien 
Disciplinen  —  lum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
abrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  aninwenden  und  praktisch  an  verwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingrenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  inr  Anffrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  BemlB- 
aweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forsehnng^  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Anf- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Bedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namoi 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc»,  welche  die  Bedaktion  betreifen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kleyer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  nnd  wird  deren  Erledigong 
thunlichst  berücksichtigt. 

stofctaart.  Die  Yerlaspshandlung. 
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TOD  grOsstar  Wichtigkeit  ist.  W&hrend  reines 
Wasser  und  weiches  Wasser,  sowie  Regenwasser 
in  Berflhrong  mit  Blei  bei  Luftzutritt  letzteres 
gemftss  der  Gleichung: 

2Pb  -h  2H,0   -f-   0,    =    2Pb(0H), 

Bl«i  WftHar      Saii«ntoff     Bleibydrozyd 

in  Bleihydroxvd  überführen  und  von  diesem 
eine  für  die  Gesundheit  auf  alle  F&lle  schäd- 
liche Menge  auflösen,  vermag  Wasser,  welches 
wir  in  Folge  seines  Gehaltes  an  Salzen  (Sul- 
faten und  Karbonaten)  als  hart  bezeichnen, 
eine  derartige  Wirkung  nur  in  weit  geringerem 
Masse  auszuüben  und  keineswegs  soviel  Blei 
aufzulösen,  dass  eine  Sch&digung  der  Gesund- 
heit durch  den  Genuss  von  solchem  Wasser 
bedingt  wird,  wiewohl  Gefahr  nie  völlig  aus- 
geschlossen ist. 

XrkL1584.  Dass  Salz-  und  Schwefelsäure 
aaf  metallisches  Blei  nur  wenig  wirken,  ist 
darauf  zurückzuführen,  dass  letzteres  von  ge- 
nannnten  Säuren  in  Chlorid  bezw.  Sulfat  ver- 
▼andelt  wird,  diese  in  den  Säuren  schwer-  oder 
unlöslichen  Salze  an  der  Oberfläche  fest  haften 
nnd  das  darunter  liegende  Metall  schützen. 

IrU.  1585.  Um  die  Abscheidung  des  Bleies 
aus  seinen  Salzlösungen  mittelst  Eisen  oder 
Zink  zu  erläutern,  braucht  man  nur  in  eine  Lösung 
z.  B.  von  salpetersaurem  Blei  eine  Zinkstange 
hineinzustellen.  Letztere  bedeckt  sich  alsdann 
mit  kristallinisch-blättrigem  Blei.  Noch  besser 
gelingt  der  Versuch,  wenn  man  eine  Lösung 
Ton  essigsaurem  Blei  anwendet  und  in  diese 
einen  aus  Zinkblech  geschnittenen  vielfach  ver- 
ästelten Streifen  liängt.  In  diesem  Falle  über- 
zieht sich  der  Streifen  mit  grossen  Eristall- 
blättem  von  Blei,  so  dass  schliesslich  das  Ge- 
bilde einem  Baume  mit  Laub  ähnlich  sieht 
(sogenannter  Bleibaum). 

ErkL  1586.  Für  die  Schrotfabrikation  ver- 
verwendet man  ein  mit  Vi^  Arsen  legiertes 
Blei,  giesst  dieses  in  flache,  am  Boden  gleich- 
massig  durchlöcherte  Blechgefässe  und  lässt 
das  in  Tropfen  durch  die  Sieböffnungen  fliessende 
Blei  meist  in  einem  etwa  60  m.  hohen  Turme 
herab-  und  unten  in  Behälter  mit  Wasser  ein- 
fallen. Das  erhaltene  Produkt  wird  dann  nach 
dem  Ablassen  des  Wassers  zunächst  sortiert, 
was  in  einfacher  Weise  dadurch  geschieht,  dass 
man  dasselbe  über  ein  schräg  gelegtes  Brett 
laufen  lässt,  wobei  die  gleichmässig  runden  Kömer 
geradeaus  laufen,  während  die  fehlerhaften  (ecki- 
gen und  eiförmigen)  seitwärts  abfallen.  Durch 
mehrmaliges  Wiederholen  dieses  Prozesses  erhält 
man  schliesslich  sehr  gleichmfissiges  Schrot, 
welches  dann  noch  geglättet  und  polirt  wird, 
indem  dasselbe  mit  Graphit  in  um  ihre  Axe 
rotierende  Cylinder  gebracht  wird. 

ErkL  1587.  Bleirohre  werden  fabriziert, 
indem  man  geschmolzenes  Metall  kurz  vor  dem 
Erstarren  durch  ringförmige  Oeffnuogen  presst. 

Sttffen,  Chemie  II. 


Kohlendioxyds  und  der  Sulfate  auf  der 
metallischen  Oberfläche  sich  eine  Schicht 
von  unlöslichem  kohlensaurem  Blei  bezw. 
schwefelsaurem  Blei  bildet,  welche  die 
Berührung  des  Wassers  mit  dem  Metall 
aufhebt.  Gegen  Säuren  zeigt  es  folgendes 
Verhalten :  Auf  compakte  Massen  wirken 
Schwefelsäure  und  Salzsäure  fast  gar 
nicht  ein  *),  leichter  auf  das  pulverförmige 
Metall,  indem  Bleisulfat  bezw.  Bleichlorid 
entstehen,  welche  in  Wasser  unlösiichbezw. 
schwerlöslich  sind.  Von  Salpetersäure, 
selbst  verdünnter,  wird  das  Blei  gelöst,  in- 
dem es  in  (leicht  lösliches)  Bleinitrat  = 
Pb(N0,)2,  entsprechend   der  Gleichung: 


3Pb 
Blei 


+ 


8  HNO, 

Salpeter- 
säure 


=     3Pb(N03),   + 

Salpetersaure 
Blei 


4H,0     +     2N0 

Wasser  Stickstoff- 

monoxyd 

Übergeht. 

Aus  den  Lösungen  der  Bleisalze  wird 
das  Blei  durch  Eisen  und  Zink  in  kristal- 
linischer Form  abgeschieden'). 

Das  metallische  Blei  findet  eine  äusserst 
vielseitige  Anwendung;  so  dient  es  unter 
anderem  : 

a).  als  Blech  zur  Herstellung  von  Be- 
dachungen sowie  bei  der  Fabri- 
kation der  englischen  Schwefelsäure  zur 
Auskleidung  der  sogen.  Bleikammern, 

b) .  zum  Giessen  von  Kugeln  und  Schrot  % 

c).  zur  Herstellung  der  Bleiröhren*) 
für  Gas-  und  Wasserleitungen, 

d).  zum  Befestigen  eiserner  Gegenstände 
im  Mauerwerke, 

e).  mit  Antimon  legiert  zur  Bereitung 
des  sogen.  Lettemmetalls  *)  und  als  Le- 
gierung mit  Zinn  für  die  Herstellung 
des  sogen.  Schnelllotes. 


<)  Siehe  ErkL 

1584. 

2^ 

1585. 

/           71                » 

1586. 

4\ 

1587. 

)        11           11 

1588. 

31 


482  ^^^  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Erkl.  1588.  Eine  in  der  Hauptsache  aus  4—5 
Teilen  Blei  und  1  Teil  Antimon  bestehende 
Legierung  bildet  das  Material  fQr  die  typo- 
graphischen Lettern  und  kommt  als  Hartblei 
oder  Letternmetall  in  den  Handel.  Dasselbe  be- 
sitzt eine  bedeutende  Härte.  Lej(iernngen,  welche 
gleiche  Teile  Blei  und  Zinn  enthalten,  finden  als 
sog.  Schnellloth  zum  Löthen  Verwendung;  der 
Schmelzpunkt  desselben  liegt  bei  186^ 


122).  Ueber  die  Verbindungen  des  Bleies. 

Frage  301.  Was  ist  im  allgemeinen  Antwort.  Die  anorganischen  Ver- 
über die  Blei  Verbindungen  zu  bemerken?  bindungen  des  Bleies   enthalten,  wenn 

man  von  den  Oxyden  ^)  absieht,  durchweg 

ErkL  1589.    Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  das  Blei  als  zweiwertiges  Element,  ent- 

Blei  fünf  ^xyde:  =  pb  0  sprechen  der  allgemeinen  Formel  =  Pbm, 

2)  BleioxydT^       =  PbO  ^^^    werden    als    Bleioxydverbindungen 

3)  Bleisesquioxyd  =  PbjOj  bezeichnet 

4)  Bleisuperoxyd    =  PbO, 

5)  Mennige  =  PbjO*  *)  Siehe  die  Erkl.  1589—1593. 


Frage  305.    Welche  Bleiverbindungen 
besitzen  Wichtigkeit,  was  ist  über  deren      Antwort.    W^ichtigkeit  besitzen  haupt- 

Herstellung,  Eigenschaften  und  Verwen-  sächlich  : 
düng  zu  bemerken?  a).  Bleioxyd      .     .    .     =  PbO, 

b).  Bleihydroxyd   .     .     =  Pb(OH)„ 

Erkl.  1590.    Das  Bleisuboxyd  =  Pb^O,       c).  Salpetersaures  Blei   =  Pb(NO,)j, 
welches  in  reiner  Form  beim  Glühen  von  oxal-        j).  Kohlensaures  Blei      =  PbCO,, 
saurem   Blei   an   der  Luft   entsprechend   der         (    r«ki^«ui«;  üv^ni 

Gleichung:  ^2'  Chlorblei      .     .     .     =  PbCl,, 

9PKP  n  Ph  n    o.    qm     j.    CO  ^'  Schwefelsaures  Blei  =  PbSO,. 

2PbC,0,    =    Pb,0    +    3C0,    +    00  ^j    jj^^    g  _ 

Oxalsäure»  Blei-  Kohlen-  Kohleo-  ,     .  '     ^,..,  '  Tki    •  j         x     ri.        j 

Blei  Buboxyd        dioxyd       «toffmon-  bcim  Gluheu  vou  Blei  au  der  Luft  und 

°''^*  wird  hierbei  entweder  als  gelbes  feines 

erhalten  wird  und  neben  Blei  und  Bleioxyd  puiy^^  (g^^g  Massicot)  gewonnen,  sobald 
einen  Bestandteil  der  beim  Erhitzen  von  metalli-  ,.  m™«  °  x  •  v./  i?«  o  i.  i« 
schem  Blei  an  der  Luft  entstehenden  Bleiasche  ^le  Temperatur  nicht  blS  zum  Schmelz- 
bildet, stellt  ein  schwarzes  Pulver  dar,  welches  punkte  des  Oxyds  gesteigert  wird,  oder, 
beim  Erhitzen  unter  Luftabschluss  in  metalli-  falls  die  Temperatur  die  angegebene 
sches  Blei  und  Bleioxyd:  Höhe  erreicht,  als  gelbrote  kristallinische 
PbjO  =  Pb  +  PbO  Masse,  die  sich  zu  einem  rotgelben 
BieiBuboxyd      Klei       Bleioxyd  Pulver  vcrreibeu  lässt  (Bleiglätte  oder 

beim  Erhitzen  an   der  Luft  unter  Sauerstoff-  Lithargyrum,  zuweilen  auch  Silberglätte 

aufnähme  in  Bleioxyd  übergeht:  genannt).      Auch    durch    Erhitzen  von 

2Pb20   +    02    =    4  PbO  Bleihydroxyd,  kohlensaurem  und  salpeter- 

Bieisuboxyd    Sauerstoff    Bleioxyd  saurcm  Blei  lässt  CS  sich  erhalten.  Aus 

Von  verdünnten  Säuren  z.B.  Salpetersäure  wird  den  letzteren  drei  Verbindungen  entsteht 

es  zunächst  unter  Abscheidung  von  metallischem  es  im  Sinne  der  Gleichungen: 
Blei  in  das  entsprechende  Oxydsalz  ?€»••■  ^ 

wie  03  der  folgenden  Gleichung  ent^  Pb(0H)2     =    PbO    -|-    HjO 

PbjO  +  2HNO3  —  Pb(N03)2  +  Bleihydroxyd      Bleioxyd       Wasser 

Blei-      Salpetersäure    Salpetersanres  p,,  ,       ^^  ,  ,    -►,«« 

laboxyd  Bieiv— ^  Siehe  ErKL  1593. 
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Erkl.  1590a.  Das  Bleisesquioxyd  = 
Pb,0,  ist  auf  folgendem  Wege  erhalten  worden: 
Man  setzt  zu  einer  Lösung  von  essigsaurem 
Blei  =  Pb(C2H302)2  solange  Natronlauge,  bis 
das  gemäss  der  Gleichung: 

Pb(C2H30j)j+2NaOH=Pb(OH)2+2NaCjH502 

Essigsaures        Kstriam-    Bleihydrozyd      Essigsaaret 
Blei  hydroxyd  Natrlam 

entstandene  Bleihydrozyd  sich  wieder  aufgelöst 
hat.  Letzteres  befindet  sich  alsdann  als  sog. 
2(atriumplumbat  =  PbCONa),  in  der  Lösung. 
Fugt  man  alsdann  Torsichtig  eine  Auflösung 
TOD  Natriumhypochlorit  hinzu,  so  scheidet  sich 
unter  Gelbf&rbung  das  Sesquioxyd  aus,  dessen 
Bildung  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung 
Terläuft: 

2Pb(ONa)2  +  NaOCl  +  2H2O  =    Pb20,  + 

Natriimi-  Natrium-  Wasser       Bleisesqtii- 

plambat  hypochlorit  ozyd 

NaCl    +    4NaOH 

Chlor-  Natrlam- 

natrlam  hydrozyd 

Dasselbe  stellt  ein  rötlichgelbes  Pulver  dar, 
welches  beim  Erhitzen  unter  Sauerstoffabgabe 
in  Bleioxyd  abergeht.  Von  starken  Mineral- 
sauren  wird  es  in  Oxyd  und  Superoxyd  (PbO,) 
zerlegt,  welche  ihrerseits  von  der  betreffenden 
Säure  weiter  umgesetzt  werden. 

Erkl.  1591.  Das  Bleisuperoxyd  =  PbO,, 
welches  sich  in  der  Natur  als  Schwerbleierz 
findet,  wird  am  einfachsten  durch  Auflösen  von 
Bleichlorid  in  heisser  Chlorcalciumlösung  und 
Vermischen  der  so  entstandenen  Lösung  mit 
Ohlorkalklösung  gewonnen.  Seine  Bildung  ent- 
spricht der  Gleichung: 

2PbCl2  +  2Ca(C10)Cl  -f  2H2O  =  2Pb02  + 

Bleichlorid  Chlorkalk  Wasser     Bleisaperozyd 

2CaCl2    +    4  HCl 

Ghlorcalcium  Chlor- 

wasserstoff 

Auch  beim  Behandeln  von  Mennige  Pb,04 
mit  wenig  verdQonter  Salpetersäure  entsteht 
Bleisuperoxyd  neben  löslichem  Bleinitrat: 

PbjO^  +  4  HNO,  =  PbO,  +  2Pb(N03)2  + 

Mennige        Salpeter-  Blei-  Salpetersaores 

s&are  eaperoxyd  Blei 

2H2O 
Wasser 

Das  Bleisuperoxyd  stellt  ein  dunkelbraunes 
Pulver  dar,  welches  sich  beim  Glühen  unter 
Verlust  der  H&Ifte  seines  Sauerstoffs  in  Blei- 
oxjrd  (PhD)  verwandelt.  An  leicht  oxidierbare 
Substanzen  giebt  es  Sauerstoff  schon  bei  ge- 
wöhnlicher oder  wenig  höherer  Temperatur  ab, 
worauf  seine  Anwendung  als  Oxydationsmittel 
beruht.  Mit  Schwefeldioxyd  vereinigt  es  sich 
unter  Erhitzen  zu  schwefelsaurem  Blei  ent- 
sprechend der  Gleichung: 


PbCOj    =  PbO   +    CO, 

Kohlensaures    Bleioxyd      Kohlen- 
Blei  dioxyd 

2Pb(N03)2  =2PbO  +  4  NO,  +  0^ 

Salpeter-         Bleioxyd         Stick-        Sauer- 
saures Stoff-  Stoff 
Blei                                 tetroxyd 

Das  Bleioxyd,  welches  auch  kristallisiert 
und  zwar  in  rhombischen  Formen  erhalten 
ist,  verwandelt  sich  bereits  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  an  der  Luft  unter 
Aufnahme  von  Eohlendioxyd  und  Wasser 
in  basisch-kohlensaures  Salz.  In  Wasser 
ist  es  wenig  (etwa  in  7000  Teil.)  löslich.  Von 
Säuren  wird  es  leicht  unter  Bildung  der 
betreffenden  Salze  zersetzt,  von  Schwefel- 
säure wird  es  in  unlösliches  Sulfat  (PbSO^) 
verwandelt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es 
zu  einem  gelben  Glas  (sog.  Bleiglas). 
Durch  Einwirkung  von  Wasserstoff  oder 
Eohlenstoffmonoxyd  wird  es  zu  Metall 
reduziert. 

2)  Das  Bleihydroxyd  oder  Bleioxydhy- 
drat =  Pb(0H)2  wird  vermittelst  Alkalien 
aus  den  Lösungen  der  Bleisalze  z.  B. 
aus  einer  solchen  von  salpetersaurem 
Bleioxyd  durch  Zusatz  von  Natronlauge 
entsprechend  der  folgenden  Gleichung 
abgeschieden : 

Pb(N0,)2  +  2NaOH  =  Pb(0H)2  + 

Salpetersanres       Natron-  Blei- 

Bleioxyd  lauge  hydroxyd 

2NaN03 

Salpetersaures 
Natrium 

Dasselbe  *)  fällt  als  weisser  voluminöser 
Niederschlag  aus  und  bildet  nach  dem 
Trocknen  ein  weisses  Pulver.  In  Wasser 
ist  es  etwas  löslich,  so  dass  es  letzterem 
alkalische  Reaction  erteilt.  In  über- 
schüssiger Kali-  oder  Natronlauge  löst 
es  sich  leicht  unter  Bildung  von  Ka- 
lium- oder  Natriurableioxyd  gemäss  der 
Gleichung; 


Pb(0H)2  +  2K0H  = 


Blei- 
hydroxyd 


PbOj 

+ 

so,  = 

=    PbSO^ 

Blelinper- 
oxyd 

Schwefel- 
dioxyd 

Schwefelsaures 
Slei 

Kalium- 
hydroxyd 
(Kalilauge) 

2H.0 

* 

Wasser 


Pb(OK),  + 

Kalium- 
bleioxyd 


i)  Siehe  Erkl.  1594. 
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,Hff!„'™n'°s".w!frÄ*1^^^^^  ^»  ^""^  I'^ft  absorbiert  es,  ähnlich 

SÄJhterifrptctÄ:          '  •*«?  ^^'^^^^  ^^^^^^^  Kohiendioiyd 

vhn    -L   -inn    _    Pi.ri     j_    oh  n  "°*  Tcrwandelt  sich  in  kohlensaures  Blei. 

p,!.        "^nK,    ?    ~  «?.2'   "^   1  *  Bei™  Erhitzen  zersetzt  es  sich  (gegen 

BUIraper-      Ohlorwasser-       Bleitetra-           WMMr  ^  o/\  o\    •      tm    •          i                   7,          ,      Vo^ö^" 

oxyd        atofftftare        chiorid  loO ")  111  Bleioxyd  Unter  AbspaltuDg  von 

Das  entstandeDe  Tetrachlorid  zerf&llt  schon  Wasser: 
bei    gewöhnlicher  Temperatur,  schneller  beim 

Erhitzen   nnter   Abgabe   von   Chlor    in   Blei-  Pb(OH)      =    PbO    -I-    H  0 

Chlorid  entsprechend  der  Gleichnng:  •     ii  .              t^,  .      ^      «,  * 

PbCl.    =    PbCl,    +    ci,  ^X^,       »»"0^^     ^*«- 

Bleitetra-        Bleiohlorld  Chlor 


Wird  dV Bleisnperoxyd  mit  SchwefelsÄare  ^,^\'  ?** ."'P^if Jl? "'^  B'«»«^^*)  «^^ 
erwfarmt,   so  geht  es  im  Sinne  der  Gleichnng:   i>leinitrat  =  PbCNOjX   entsteht  beim 

9 PbO     +    2H  SO     =    2PbS0     +        Auflösen  von  Blei  oder  Bleioxyd  in  ver- 
Bieieap^        Schiefe*       schwefeiJr«  düunter  Salpctcrsäure  entsprechend  den 

oxyd  Bftnre  Bleioxyd  GleichungeU .' 

2H.,0     +     Oj 
WaB..r        Saueretoff  3  Pb    +    8  HNO,    =    SPbCNOj),    + 

unter  Sauerstofl^bgabe  in  Bleisulfat  über.     In  Blei  Salpeter-        Salpetersaares 

konzentrierter  Kali-  oder  Natronlange  löst  es  sftnre  Blei 

sich  beim  Erwärmen  vollständig   auf,  indem  i  tj  n     i     «  xt/\ 

gemäss  der  Gleichung:  411^ü  -|-  2  WU 

PbOj    +    2K0H    =    KjPbO,    +    H,0  "^^"^^       ^onoTd" 

BleifQper-         KaMam-  Bleiiaures  Waeser  ^ 

""'*        (KlSe)       ""•"""  Pl>0  +  2  HNO,  =  Pb(N0,)3  +  aO 

bleisaures  Kalium  enteteht,  welches  beim  Ver-     ^^®^"  Salpeter-     Salpeters anres  Wasser 

dampfen  der  so  erhaltenen  Auflösung  im  Exsic-      ^^^^  ®  ®' 

cator  als  dreifach  gewässertes  Salz  zurückbleibt        -o  -      v  ji        t  u  i^  t 

Das  Bleisuperoxyd  wird  technisch  in  grosser       ^^^  Eindampfen    SO  erhaltener  Lo- 

Menge  fabriziert,  da  es  zusammen  mit  Bleinitrat  SUngen    scheidet    es    sich    in    regulären 

für  die  Zandmssse  der  ReibezQndhölzer  ver-  wasserfreien  Octaedem ')  aus.  In  Wasser 

w^^li!ll'^ •«^i^S^''^''5 ^T"^^^^  ist  es  leicht  löslich»),  weniger  leicht  da- 

wie    oben   angegeben,    durch   Behandeln   von  u  ■    a  u  -i.  r    •       o  i    *«« 
Mennige  mit  wenig  Salpetersäure  und  vorsieh-  8^8®^  *>®i  Anwesenheit  freier  Salpeter- 
tiges  Eindampfen,  bis  die  unzersetzt  gebliebene  Säure.     Bei  Rotglut  schmilzt  eS  zunächst, 
Säure  verjagt  ist.  zersetzt    sich  dann  unter  Abgabe  von 
Erkl.  1592.    Die  sog.  Mennige  =  Pb^O*  Sauerstoff  und  Stickstofftetroxyd  in  Blei- 
wird wegen  ihrer  vielseitigen  Verwendung  tech-  OXyd  gemäss  der  Gleichung : 
nisch    dargestellt.      Zu   diesem   Zwecke   wird 
möglichst  reines  Blei  in  Flammenöfen  erhitzt,  2Pb(N0.)j  =  2  PbO   +  4  NO,  +  0, 

and  S«^'^?!fp^f.^^^^^^^  »l^^oxyd     Stickstoff-    SaueV 

untt  dieses  von  neuem  vorsichtig  bei  800 — 460'       tii«:»--^  *.»^.^j      cfnff 

erhitzt,  ohne  dasB  ein  Schmelzen   der  Masse       »1«»*?*  ^^^^      «"'* 

Sung:   ^''  *"  "*""  ^^^'^^^  «*"""  ^''      Ausser  dem  neutralen  salpetersauren 

6  PbO    -1-0     --    2Pho  Bleioxyd    existieren    noch    verschiedene 

Bleioxyd     8aueito7    Me»nige  basisch-salpetersaure  Salzc  dcs  Bicies  wie  i 

erhaltene  Mennige  bildet  ein  lebhaft  rotes  Pulver  ^^'  ^S!S^^^^l. 
mit  einem  Stich  ins  Gelbliche.    Beim  Erhitzen  salpetersaures  ^^^^„,^.^ 

färbt   es    sich    dunkler,    nimmt  jedoch    beim  Bl^*       .     ,     .     =  Pb(OH)>ü,, 

Erkalten     die     frühere     Farbe     wieder     an.  b).  drittelgesättigt- 

^n""?.  f^^T°*   \  v\  Salpetersäure   wird    es  salpetersaures 

zerlegt,  mdem  unlösliches  Bleisaperoxyd  =  PbO,  t>i  r-  __  o  nun   i  v  0 

sich  abscheidet,  während  das  gleichfalls  ent-  ^^^^       .     .     .      — .  öfDU -|- i^ijU^, 

stehende  Bleioxyd  (PbO)  als  Bleinitrat  in  Lö- 

sung  geht.  In  reinen  Säuren  ist  demnach  *)  Siehe  Erkl.  1595. 
Mennige  nur  zum  Teil  löslich;  sie  wird  von  »)  „  „  1596. 
ersteren   aber   vollständig   gelöst,    wenn   man        ^)      „         „      1597. 
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eine  organische  Verbindung  z.  B.  Oxalsäure 
hiozasetzt,  da  diese  sich  auf  Kosten  des  Sauer- 
stoffs der  Mennige  oxydiert  und  das  so  ent- 
standene Bleioxyd  von  der  S&ure  z.  B.  Salpeter- 
säure in  lösLches  Bleinitrat  QbergefQhrt  wird. 
Die  Mennige  findet  Anwendung  als  Malerfarbe, 
2ur  Darstellung  des  Bleiglases,  gewisser  Glasuren 
und  hauptsächlich  zu  Anstrichfarben  far  Eisen- 
teiie,  um  dieslben  vordem  Rosten  zu  schützen  etc. 

Erkl.  1593  Das  Blei oxyd  =  PbO  hat  in 
allemeuster  Zeit  Verwendung  zur  kontinuier- 
lichen Erzeugung  von  Sauerstoffgas  gefunden. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  ein  Gemisch  von  ersterem 
mit  kohlensaurem  Kalk  an  der  Luft  geglüht. 
Letztere  giebt  Sauerstoff  an  das  Bleioxyd  and, 
indem  aus  dem  Calciumkarbonat  Eohlendioxyd 
«ntweicht,  entsteht  sog.  bleisaures  Calcium  ge- 
mäss der  Gleichung: 


c).  sechstelgesättjgt- 
salpetersaures 
Blei      .    .    .     =6PbO  +  NjO,. 

Dieselben  scheiden  sich  aus  den  Lö- 
sungen von  Bleinitrat  auf  Zusatz  von 
Salmiakgeist  aus. 

4).  Das  kohlensaure  Bleioxyd  oder 
Bleikarbonat  =  PbCO,,  welches  auch 
natürlich  vorkommt^),  scheidet  sich  in 
Form  kleiner  Kristalle  auf  Zusatz  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Ammon  zu 
einer  Bleinitratlösung  aus.  Seine  Bil- 
dung entspricht  der  Gleichung: 


'2?hO  +  2CaC0j  +02  = 

Blei-         Kohlensaures    Sauet' 
oxjd  Calcium         Stoff 

ans  Luft 


2  PbO,  Ca  +  2C0, 

Bleisanres     Kohlen- 
Oalcium        dlosyd 


Hierauf  wird  die  Masse  etwas  erkalten  ge- 
lassen und  nun  Eohlendioxyd  darüber  geleitet 
Im  Sinne  der  Gleichong: 

2Pb03Ca    +    2C0,    =    2PbO    + 

Bleisaures  Kohlen-  Blelozyd 

Caloinm  diozyd 

2CaC0j    +    0, 

Kofalensaares      Sauerstoff 
Calcium 

entsteht  unter  Abgabe  des  vorher  aus  der  Luft 
aufgenommenen  Sauerstoffs  ein  Gemenge  von 
Bleioxyd  und  kohlensaurem  Kalk,  welches  von 
neuem  entsprechend  der  ersteren  Gleichung 
verwandt  wird. 

Erkl.  1594.  Die  LösUchkeit  des  Blei- 
hydroxyds =  Pb(0H)2  in  Wasser  ist  von 
Bedeutung,  da  Wasser,  welches  Bleiröhren 
z.  B.  die  i^ewöhnlichen  Leitungsröhren  passiert, 
dieses  aufnimmt,  weil  das  metallische  Blei  von 
,)  reinem  Wasser^  in  Gegenwart  von  Luft  ober- 
flächlich zu  Hydroxyd  oxidiert  wird  und  durch 
dieses  das  Wasser  gesundheitsch&dlich  werden 
kann.  Es  ist  indessen  zu  beachten,  dass  Wasser, 
welches  Kohlensäure  oder  Mineralsalze  (Karbo- 
nate bezw.  Sulfate)  gelöst  enth&lt,  kein  Blei- 
hydroxyd aus  dem  Blei  des  Röhrenmaterials 
aufnimmt,  da  in  diesem  Falle  durch  weitere 
Umsetzung  des  Hydroxyds  unlösliches  kohlen- 
saures bezw.  schwefelsaures  Blei  gebildet  wird. 
Gefahr  tritt  erst  dann  wieder  ein,  wenn  das 
Wasser  sehr  viel  Kohlendioxyd  enthält,  da  von 
letzterem  auch  das  kohlensaure  Blei  gelöst  wird. 

ErU.  1595.  Far  die  in  Wasser  löslichen 
Bleisalze  z.  B.  das  Bleinitrat  sind  folgende 
Reaktionen  charakteristisch: 

1 ).  Z  i  n  k  fällt  grau  gefärbtes  metallisches  Blei 
in  kristallinischer  Form: 


Pb(NO,), 

-f  (NHJ^CO,  = 

=  PbCOj  + 

Salpeter- 

Kohlen- 

Kohlen- 

saures 

saures 

saures 

Blei 

Ammonium 

+  2NH,N03 

Salpeter- 
saures 
Ammonium 

Bleioxyd 

BeimVermischenwässrigerBleilösungen 
mit  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalium 
oder  Natrium  entstehen  basisch-kohlen- 
saureSalzewechselnderZusammensetzung. 

Das  neutrale  Bleikarbonat  (PbCO, )  ist 
in  reinem  Wasser  fast  unlöslich,  löst 
sich  dagegen  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser,  indem  es  in  (lösliches)  saures 
kohlensaures  Blei  verwandelt  wird. 

Wichtiger  als  das  neutrale  Bleikarbonat 
sind  die  basisch-kohlensauren  Salze  des 
Bleies,  da  dieselben  wegen  ihrer  Ver- 
wendung als  weisse  Deckfarbe  (sog.  Blei- 
weiss)  technisch  dargestellt  werden.  Das 
technische  Bleiweiss,  welches  meistens 
die  folgende  Zusammensetzung  besitzt: 

[2PbC0.  +Pb(OH)J  =Pb3(OH),(C03), 

und  früher  fast  ausschliesslich  nach  der 
holländischen  Methode ')  dargestellt  wurde, 
wird  jetzt  auf  rationellere  Weisse  durch 
Auflösen  von  Bleioxyd  (Bleiglätte)  in 
Essigsäure  und  durch  Einleiten  von 
Kohlendioxyd  in  die  so  entstandene  Lö- 
sung von  basisch-essigsaurem  Bleioxyd 
fabriziert '). 


Pb(NO,),   + 

SaIp«|«naarM 
Biti 


Zn    =    Pb    -;-    Zn(NOs), 

Zink  Blei  Salpeiersolur«! 

Zink 


^)  Siehe  Erkl  1598. 

»)   „    „  1599  und  1600. 

»J   «    „  1601. 
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2).  Natron-  bezw.  Kalilauge  scheiden 
weisses  im  Ueberschusse  des  F&Uungsmittels 
als  Natrium-  bezw.  Kaliumplumbat  lösliches 
Bleihydroxyd  aus: 


Pb(NO,),  +  2K0H 

Salpeter-  KaUiud- 

Maree  hydroxyd 

Blei 


Pb(OH)j   +  2KN0, 

Bleihydroxyd        Salpeter- 

■anret 

Kalium 


Pb(OH)j    +    2K0H    =    Pb(OK),    +    2H,0 

Blei-  Kalium-  Kalium-  Wasier 

hydroxyd  bydroxyd  plombat 

Salmiakgeist  fällt  weisses  basisches  Salz. 

8).  Salzs&ure  scheidet  weisses  in   vielem 
heissem  Wasser  leicht  lösliches  Bleichlorid  aus: 

Pb(N05)j    +    2HC1    =    PbClj    -f    2 HNO, 

Salpeter-  Salsa&ore        Bleiohlorld  Salpeter- 


•aarei  Blei 


säure 


d).  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  entsteht 
weisses  unlösliches  Bleisulfat: 


Pb(NO,),  -h  H,S04 

Salpetersaares      Schwefel- 
Blei  B&nre 


=  PbSO^  +  2HN0j 

Schwefel-        Salpeter- 
sanres  Blei         slnre 


5).  Kaliumbichromat  =  EjCrjO,  bedingt 
Abscheidung  von  gelbem  Bleichromat,  welches 
in  Natronlauge  löslich,  in  verdünnter  Salpeter- 
säure unlöslich  ist: 

2Pb(N0,),  +  KjCr,0,    +   H,0   = 

Salpetereaurea  Kalium-  Waiser 

Blei  bichromat 

2PbCr04   +  2KN0,   +  2  HNO, 


Blei 
Chromat 


Salpetcrsaures        Salpeter- 
Kalium  ilnre 


6)  Schwefel  Wasserstoff  erzeugt  schwarzes 
Bleisulfid: 

Pb(NOj),   +  HjS   =   PbS  +   2HN0, 

Salpetersaures      Schwefel-        Blei-  Salpeter- 

Blei  waseerstofT      iulfld  sfture 

Erkl.  1596.  Das  salpetersaure  Blei  = 
Pb(N03)2  ist  isomorph  mit  dem  salpetersauren 
liaryum  =  Ba(NO,)jO. 

Erkl.  1597.  100  Teile  Wasser  lösen  bei  0® 
etwa  88  Teile,  bei  lO^'  ca.  48  Teile  und  bei  100« 
etwa  140  Teile  des  salpetersauren  Bleies. 

Erkl.  1598.  Ueber  das  Vorkommen  des 
kohlensauren  Bleies  in  der  Natur  vergleiche 
Erkl.  1574  b. 

ErkL  1599.  Bei  der  sog.  holländischen 
Methode  zur  technischen  Gewinnung  von  Blei- 
weiss  werden  irdene  Töpfe  am  Boden  mit  etwas 
noch  gährungsfähigem  Essig  gefQllt  und  dann 
aufgerollte  Bleiplatten  hineingestellt,  ohne  dass 
letztere  mit  dem  Essig  in  Berührung  kommen. 
Man  bedeckt  die  Tiegel  mit  einem  Deckel  und 
stellt  sie  reihenweise  in  sog.  Beete  von  Pferde- 
mist. Letzterer  beginnt  allmählig  zu  gähren 
und  erzeugt  eine  Temperaturerhöhung,  so  dass 
der   in  den  irdenen  Töpfen  befindliche   Essig 

>)  Siehe  Antw.  auf  Frage  181  unter  2. 


Dasselbe  steUt  ein  schneeweisses  Pulver 
dar  und  dient  zur  Bereitung  von  weisser 
Oelfarbe.  Wegen  seiner  Giftigkeit  und 
seiner  unangenehmen  Eigenschaft,  an 
schwefelwasserstoffhaltiger  Luft  infolge 
der  Bildung  von  Schwefelblei  (PbS) 
schwarz  zu  werden  ^),  ist  es  jedoch  mehr 
und  mehr  durch  das  Zinkweiss  (ZnO) 
und  Permanentweiss  (BaSO^)  in  der 
Malerei  verdrangt. 

5).  Das  Chlorblei  oderBleichlorid  = 
PbCl,  ist  unter  anderem  durch  Behand- 
lang  von  Bleioxyd  oder  kohlensaurem 
Bleioxyd  mit  Salzsäure  zu  erhalten: 

PbO    +    2HC1    =    PbCl,     +    H,0 

Blei-         Chlorwasser-     Bleichlorid      Wasser 
oxyd  stoffsäure 

PbCO,     +     2  HCl     =     PbCl,    + 

Kohlensaures    Chlorwasser-     Bleichlorid 
Bleioxyd  stoffsäure 

CO,     +    H,0 

Kohlen-  Wasser 

dloxyd 

Auch  auf  Zusatz  von  Salzsäure  oder 
der  Lösung  eines  Chlorids  (z.  B.  Koch- 
salz) zu  einer  Bleisalzlösung  (z.  B.  Blei- 
nitrat) scheidet  sich  das  entsprechend 
den  Gleichungen: 

Pb(N03),  +  2HC1  =  PbClj  +  2HN0j 

Salpeter-      Chlorwasser-     Blei-         Salpeter- 
saures stoffsäure     chlorid  säare 
Bleioxyd 


Pb(NO,),   +  2NaCl  =  PbCl,   -r 

Salpetersaures       Chlor-  Blei- 

Bleioxyd  natrium  chlorid 

2NaN0, 
Salpetersaures  Natrium 

entstandene  Chlorblei  infolge  seiner 
Schwerlöslichkeit  besonders  in  kaltem 
Wasser  aus. 

Dasselbe  kristallisiert  aus  seiner  heisseii 
wässrigen  Auflösung  in  rhombischen  langen 
Kristallnadeln,  welche  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer '),  in  heissem  leichter  löslich 
und  in  absolutem  Weingeist  ganz  unlös- 
lich sind.  Es  schmilzt  beim  Erhitzen 
und  erstarrt  zu  einer  homartigen  Masse, 


»)  Siehe  Erkl.  1602. 
*)      „         „      1603. 


» 
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verdampft  und  die  Bleiplatten  allmfthlig  in  dem  sog.  Homblei.  Mit  Ammoniakgas 
basisch-essigsaures  Bleioxyd  verwandelt.  Da  vereinigt  es  sich  zu  der  Verbindung: 
nun  an  Folge  von  Gährung  aus  dem  angewand-  opupi  i  qnH  WirH  pr  mit  SaI?- 
ten  Dünger  gleichzeitig  Kohlendioxyd  entstellt,  ^^DU,  -J-  ÖJNHj.  VYira  es  mil  öaiz- 
so  verwandelt  dieses  das  gebildete  basisch-essig-  Säure  übergössen  und  in  die  so  erhaltene 
saure  Blei  in  basisch-kohlensaures  Blei  d.  i.  Flüssigkeit  Chlorgas  eingeleitet,  so  löst 
^^«^«»8.  gich  allmälig   das  Chlorblei  unter  Rot- 

Erkl.  1600.    Ein  diesem  Verfahren  nachge-  färbung  und  Umwandlung  in  Bleitetra- 
bildetes   und  hauptsächlich  in  Deutschland  chlorid  =  PbCI^,  welches  äusserst  leicht 
angewandtes  besteht  darin,  dass  man  in  grossen  zerzetzlich  ist  und  auf  Zusatz  von  Wasser 
Kammern  auf  besonderen  Gestellen  Bleiplatten  .     t>i«:«„^^«^^„j  jiix«^««i,f  i\ 
aufhängt,  in   die   Kammern  Essigdämpfe   und  ^^  Bleisuperoxyd  Übergeht*). 

darauf  Kohlendioxyd  leitet.  Letzteres  verwandelt  _  l      *  .  «■  •       j       j 

auch  hier  das  zuerst  entstandene  basisch- essig-        6).  Das    schwefelsaure    Bleioxyd     Oder 

saure  Blei  in  Bleiweiss.  B lei Sulfat  =  PbS04,welchessichauchna- 

rr^.,  ^..n.   T^.   T.V,  ..     ^     t>i.    •  türllch findet 2),  wird  küustUch  dargestellt: 

ErkL  1601.  Die  Fabrikation  des  Bleiweisses                           ^^  ° 
in  Frankreich  erfolgt  weit  praktischer,  indem        a).    durch    Ueberleiteu    von   Schwefel- 

man  Bleiglätte   (PbO)   durch  Behandlung   mit  ^:'a   «i>p«    RlpiquDproxvd  ffemSss    der 

Essigsäure  in  eine  Lösung  von  basisch- essig-  ^^^^?^  ^"^^    ßieisuperoxya  gemäss   aer 

saurem  Blei  verwandelt  und  diese  mit  Kohlen-  Gleichung: 

dioxydgas    sättigt,    wodurch    das   entstandene             -nun       _j_     on       PKQH 

Bleiweiss  direkt  abgeschieden  wird.                               a  büj     -f-     oüj      —  rboU^ 

Bleisuperoxyd     Schwefel-    Schwefelsaures 
ErkL  1602.    Ueber    die    Verwendung    des  dioxyd  Bleioxyd 

Wasserstoffhyperoxyds  zum  Wiederauffrischen 

schwarzgewordener,  mit  bleiweisshaltiger  Farbe  b).  am  einfachsten  auf  Zusatz  VOn 
hergestellter  Oelgemälde  vgl.  Bd.  L  ErkL  488.  Schwefelsäure    zu    den    wässrigen   Auf- 

Erkl.  1603.  1  Teil  Chlorblei  bedarf  zu  seiner  lösungen    der   Bleisalze   z.  B.  zu   einer 

Auflösung  135  Teile  kaltes  Wasser;  bei  Gegen-  solchen  von  salpetersaurem  Blei  im  Sinne 

wart  von  Salzsäure  ist  die  Löslichkeit  noch  ^q^  folgenden  Gleichung: 
geringer. 

Brkl.  1604.  E8  sind  verschiedene  sog.  basi-  ^l^NO,),  +  H,SO,  =  PbSO,  +  2HN0, 
sische    Bleichloride    oder  Bleioxychloride  Schwefel-      Salpeter- 

bekannt, welche  durch  Zusammenschmelzen  von  saures  säure 

Chlorblei  mit  Bleioxyd  erhalten  werden.  Einige  Bleioxyd 

derselben  finden  als  Malerfarbe  Verwendung.        «^        n.       i^-u  x       •  i.  j 

Dahin  gehören  das  Turnerische  Gelb  =  Dasselbe  bildet  ein  amorphes  oder 
(SPbO  +  PbClj),  das  Casseler  Gelb  =  7 PbO  kristallinisches  weisses  Pulver,  welches 
+  PbCl,  u.  a.  Letzteres  wurde  namentlich,  in  Wasser  fast  unlöslich  ist '),  von  Kali- 
benutzt"^**  Chromgelb  bekannt  war,   vielfach  ^^^^   Natronlauge    sowie    von    Ammon- 

salzlösungen  leicht  aufgelöst  wird.     In 

Erkl.  1605.  Da8Bleibromid  =  PbBr,  ist  heisser  konzentrierter  Schwefelsäure  löst 

dem   Chloride    im   allgemeinen   ähnHcb      Daa  gj^^i^   ^^^^^  Bildung   eines   (löslichen) 

Jodid  =  PbJj  und   Fluorid  =  PbFl,  sind  oi  ii.  i.         Vjj 

ebenfalls  bekannt  und  entsprechen  dem  Chlor-  sauren  Salzes,  welches  entsprechend  der 

blei.    Zu  erwähnen  ist  die  leichte  Löslicbkeit  Gleichung: 
des  Jodbleis  in  Jodwasserstoffsäure  und  Jod- 

kalium.  Die  genannte  Säure  löst  das  Jodid  als  PbSO^      +     HjSO^      =     PbHjlSOJj 

sogenanntes  Wasserstoffbleijodid  =  PbH2J4  Schwefel-  Schwefelsäure  Saures  schwefel- 
oder  Pb Jj  +  2  HJ.  Mit  Kaliumjodid  vermag  es      gaures  saures  Bleioxyd 

verschiedene  Doppeljodide  zu  bilden,  von  welchen :  Bleioxyd 

PbJj  — p  KJ 

PbJj  -i-  2  KJ  entsteht  und  auf  vorsichtigen  Zusatz  von 

Pb  j'  i  5  KJ  wenig  Wasser  sich  in  glänzenden  Kristallen 

näher  untersucht  word^  sind.  abscheidet,    die   vou  vielem  Wasser  in 


Erkl.  1606.    Die  sauerstoffhaltigen  halogen- 

wasserstoffsauren  Bleisalze  sind  gleichfalls  dar-  *)  Siehe  die  Erkl.  1604,  1605  und  1606. 

gestellt,    besitzen    aber    keinerlei    praktische  ')  „     Erkl.  1607. 

Bedeutung.  ^)  „         „      1608. 
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Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


Zinn.  Wie  letzteres  Element  besitzt  es  auch 
die  Eigenschaft  beim  Biegen  einen  scharfen 
knisternden  Ton  von  sich  zu  geben  (sog.  Ge- 
schrei). In  Yöllig  reinem  Zustande  erreicht  sein 
Glanz  den  des  reinen  Quecksilbers. 


Erkl.  1621.  Das  Thallium  wird  am  prak- 
tischsten in  y erschlossenen  Flaschen  unter 
Wasser  aufbewahrt.  Es  ist  n&mlich  zu  beachten, 
dass  es  bei  Luftzutritt  vom  Wasser  allmählich 
gelöst  wird,  indem  es  in  Thallohydroxyd  und 
Thallokarbonat  verwandelt  wird,  welche  beide 
in  Wasser  löslich  sind.  Diese  Umsetzungen 
entsprechen  den  Gleichungen: 


4T1 


+    Oj    + 

ThalUam    Sauerstoff 
(ans  Lufl) 

4T1    4-    Oj    + 

Thalliam    Sauerstoff 
(ans  Loft) 


2H,0 

Wasser 

2C0j 

Kohlen- 
dioxyd 


=    4T10H 

Thallo- 
hydrat 

=      2T1,C0, 

Thallo- 
karbonat 


lösliche  Hydroxyde  ausgefällt.  Beim 
Eindampfen  der  abermals  filtrierten  Lö- 
sung kristallisiert  reines  Thallosulfat  = 
Tl,  SO4  aus,  welches  schliesslich  in  wäss- 
riger  Lösung  durch  Einwerfen  von  Zink- 
abfällen zersetzt  wird,  wobei  metallisches 
Thallium  erhalten  wird^). 

Das  metallische  Thallium')  besitzt 
weisse  Farbe '),  Härte  des  Natriums  und 
das  spezifische  Gewicht  11,8.  Gegen 
290®  schmilzt  es  und  in  starker  Rotglut 
verdampft  es.  An  feuchter  Luft  erleidet 
es  rasch  Oxidation  unter  Bildung  von 
Thallohydrat,  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur wird  Wasser  von  demselben  nicht 
zersetzt  *).  Von  Salzsäure  wird  es  schwer, 
von  Schwefel-  und  Salpetersäure  leicht 
gelöst.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  ver- 
brennt es  mit  grüner  Flamme. 

1)  Siehe  Erkl.  1618. 

')  „  „  1619. 
')  „  „  1620. 
')      „        ,,      1621. 


123).  Ueber  die  Verbindungen  des  Thalliums. 


Frage  307.     Was  ist  über  die  Ver- 
bindungen des  Thalliums  zu  bemerken? 


Erkl.  1622.  Das  Thallium  gehört  zu  den- 
jenigen Elementen,  welche  eine  wechselnde 
Wertigkeit  besitzen,  wie  es  sich  in  den  Ver- 
bindungen ausspricht.  Während  es  in  den 
Oxyd«,  den  sog.  Thalliverbindungen,  dreiwertig 
auftritt,  leiten  sich  die  Oxydul-,  die  sog.  Thallo- 
verbindungen,  von  dem  einwertigen  Element 
Thallium  ab.  Dieses  Element  nimmt  eine  be- 
sondere Stellung  auch  deshalb  ein,  weil  dasselbe 
in  den  beiden  Verbindungsstufen  ein  wechselndes 
chemisches  Verhalten  zeigt,  insofern  es  den 
Charakter  der  Alkalimetalle  und  denjenigen 
des  Bleies  trägt. 

Wegen  der  Löslichkeit  des  Thallohydrats  = 
TlOH  und  des  Thallokarbonats  =  Tl^COj  in 
Wasser  sowie  der  in  beiden  Fällen  auftretenden 
alkalischen  Beaktion  nähert  es  sich  den  Alkali- 
metallen, deren  Hydroxyde  und  Karbonate 
(Lithiumkarbonat  ausgenommen)  gleichfalls  in 
Wasser  löslich  sind  und  eine  alkalische  Reaktion 
des  letzteren  bedingen.  Viele  Salze  des  Thalli- 
ums sind  ferner  mit  solchen  des  Kaliums  isomorph 
und  beide  Elemente  bilden  analoge  Doppelsalze. 
In  der  Unlöslicbkeit   des  Thallochlorids   oder 


Antwort.  Das  Thallium  ^)  vermag 
zwei  Reihen  von  Verbindungen*)  zu  bilden: 

a).  Thallo-  oder  Thalliumoxydul- 
verbindungen, in  denen  das  Thallium 
einwertig  auftritt, 

b).  Thalll-  oder  Thalliumoxydver- 
bindungen, welche  sieh  vom  dreiwertigen 
Thallium  ableiten. 

Von  einiger  Wichtigkeit  sind  die  folgen- 
den Verbindungen: 

1).  Thalloverbindungen: 
a).  Thalliumoxydul      =  T1,0, 
b).  Thallokarbonat      =  Tl^CGj, 
c).  Thalliumchlorür     =  TlCl, 
d).  Thallosulfat      .     =  ThSO,, 

2).  Thalliverbindungen : 
e).  Thallioxyd    .     .     =  Tl^Oj, 
f).  Thallinitrat  .     .     =  TljCNOj),, 
g).  Thallichlorid     .     =  Tl^Cl«, 
h).  Thallisulfat       .     =  TI,(S0J3. 

«)  Siehe  ErkL  1622. 
»)      „      Erkl.  1623. 
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Thalliomchlorars  (TlCl)  entspricht  es  dagegen  l).  Das   ThalHufflOXydul    oder   Thallo- 

dem  Blei,    dessen  Chlorid  gleichfalls   nnlös-  ^jy^j  _   ^1,0  entsteht  beim   Erhitzen 

^  ^'  des    Thallohydrates ')    =    TlOH   unter 

KrkL1623.    Alle  ThaUiumverblndnngen  sind  Luftabschluss  bei  100«  entsprechend  der 

äusserst  giftig  und  an  der  grünen  Farbe  leicht  vjicicnung. 

zu  erkennen,  welche  sie  beim  Verbrennen  der  2TlfOID     =     TJ  0     -+-     ILO 

Bunsen'schen  Flamme  erteilen.  „     ,  \    ,            „.     ?        . 

Thallohydrat       Thalloozyd       Wasser 

Erkl.  1624*   Das  Thallohydrat  =  TlOH  Dasselbe  bildet  ein  schwarzes  Pulver^ 

lässt  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Thallo-  welches  sich  in  Wasser  wieder  zu  Thallo- 

sulfats  mit  Baryumhydroxyd  erhalten,  wobei  es  Wj^^t  löst 

im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  entsteht:  ^ 

Ti,so,  +  Ba(OH),  =  2T10H  +  BaSO,  ?);    ^^^    Thalloterbonat    =    Tl  CO 

SchwefV  ^     B.U»           Thallohydrat       Schwefel-  ^^^^^^^  •  ^"^    dem    ThalllUmOXydul    dUICh 

lanres          hy  droxyd                          iaure«  Absorption  von  KohlendioxY  d  entsprechend 

Thamum-           (A.».baryt)                                      Bary.«  ^^^    Glcichung: 

Durch    Eindampfen    der    vom    unlöslichen  T1,0     +     CO^      =     TljCOj 

schwefelsauren    Baryum    abfiltrierten    Lösung  Thallium-        Kohlen-             Thallo- 
lasst  es  sich  leicht  isolieren.     Dass  sich  Thallo- 
hydrat aus  Thalliummetall  durch  direkte  Oxyda- 


oxydul  dioxyd  karbonat 


tion  bei  Anwesenheit  von  Wasser  bildet,  ist  sich   bildet  *),    ist    in    Wasser  ^)   löslich 

bereits  in  Erkl.  1621  erwähnt.  (e^^^  in   20   Teilen)  und    kristallisiert 

beim  Eindampfen  seiner  wässrigen  Lö- 

ErkL  1625.     Da  metallisches  Thallium  an  g^^g    ^^   Nadeln.       Dasselbe    läSSt    sich 
feuchter   Luft  unter  Sauerstoffaufnahme    und  i.i.1.1  i*j.u        u^ 

gleichzeitigerMitwirkungdesWassers  in  Oxydul-  unzersetzt  schinelzen,  verliert  aber  ober- 

hydrat  =  TlOH  übergeht  und  dieses  weiter  halb  der  Schmelztemperatur  alles  Kohlen- 

Ton  dem  Kohlendioxyd  der  Luft  entsprechend  dioxyd   und   besitzt  alkalische  Beaktion. 

der  Gleichung:  ^^   ^^^  ThalllumchlorUr  oder  Thallo- 

2T10H   +    CO,    =    Tl,C03    +    H,0  chlorid  =  TlCl  scheidet  sich  auf  Zu- 

Thallohydrat        Kohlen-  ThaUo-  Wasser  ^    .  o    i      ••  a\  j  rru    it    ^ 

dioxyd        karbonat  satz  You  Salzsaure*)  zu  den  Thallium- 

in  Thallokaibonat  verwandelt  wird,  so  ist  es  oxydulsalzlösungen   als   weisser  käsiger, 

verständlich,  weshalb  auch  beim  Liegenlassen  nach  längerem  Stehen  feinkörniger Nieder- 

Ton  metallischem  Thallium   an   feuchter   Luft  schlag  aus. 
kohlensaures  Oxydulsalz  entsteht.  t   ttt  1.         j  1     ..       i.  u.* 

^  In  Wasser,  besonders  salzsaurehaltigem, 

Erkl.  1626.    Thallokarbonat  =  Tl^CO,  wird  ^^t  dasselbe  wenig«)  löslich    in  heissen 

bei  gewöhnlicher  Temperatur  von  etwa  20  Teilen  Losungen   von  Natnumsulfat,    Natnum- 

Wasser  gelöst.  karbonat  sowie  Natriumhydroxyd  löst  es 

sich    dagegen    leicht.      Beim    Erkalten 

Erkl.  1627.    Versetzt  man  z.  B.  eine  Thallo-  Seiner    Lösungen    in    Soda    fällt    es    in 

Sulfatlösung  mit  Salzsäure,   so   scheidet  sich  kristallisierter  Form  ^)  aus.  Beim  Erhitzen 

direkt  Thallochlorid  aus.    Die  Bildung  desselben  schmilzt  CS,  ähnlich  dem  Chlorsilber,  ZU 

erfolgt  im  Sinne  der  Gleichung:  ^j^^^  braunen  Masse,  welche  nach  dem 

TI2SO4    +   2  HCl    =    2  TlCl    +    H2SO4  Erkaltenlassen  wieder  weisse  Farbe  an- 

Thaiioeuifat     Saiaetture      Thai«j^-       ^täTrl*''  »ii«°^t-    Mit  Platin chlorid,   Quecksübcr- 

chlorid  und  Goldchlorid  liefert  es  charak- 

Erkl.  1628.     100   Teile   Wasser    lösen    bei  teristische  Doppelsalze '). 

gewöhnlicher  Temperatur  etwa  0,25  Teile,  bei  

1000  selbst  nur  1,4  Teile  des  Tballiumchlorürs.        ix  gj^iie  Erkl   1624. 

2)      „         „  '  1625.' 

Erkl.    1629.      Beim    Umkristallisieren    aus        >)      „         „     1626. 

heissem  Wasser  scheidet  sich  das  Thallochlorid        *)      „         „     1627. 

ia  vQrf eiförmigen  Kristallen  aus.  ^)      „         „     1628. 

6\  1629. 

*)  Siehe  Erkl.  1608.  ^)  Siehe  die' Erkl.  1630,  1631,  1632  u.  1633. 
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ErkL  16S0.     Vermischt  man  väsarige  LO-       4).    Das    schwefelsaure    ThalHumoxydlll 
aung«»  Ton  Thallodilorid  und  Platinchlorid,  80  q^^^  Thallosulfat  =  TLSO..  welches 

S;f^n*se".:i.f  rSr+^'a  S  'l^  telS;  beim  Auflösen  des  Metaul;)  jn  heisser 
Niederschlag  aus.    Das  enuprechende  Queck-  Schwefelsäure  entsprechend  derGleicbung: 

8ilberdoppel8alzbe8itztdieFormel:HgCl,+TlCl.  __    TLSO     4-   H, 

ErkL  1631.     Das  Thalliambromar  =  TlBr  Thallium      Schwefel-         Thallo-        Wauer- 
scheidet  sich  aaf  Zusatz  von  Bromwasserstoff-  s&ore  sulfat  stoff 

s&ure  oder  der  Lösung  eines  löslichen  Bromids 

zu  Thallosalzlösungen  gleichfalls  als  kftsiger  erhalten  wird  und  auch  beim  Auflösen 

weisser  Niederschlag  aus     Dasselbe  ist  noch  y^^  Thalliumoxydulhydrat  oder  Thallo- 

ÄSel'ÄotmJrgÄr  •  "•'•=''"'  "  J«bonat  entsteht,  kristallisiert  in  rhom- 

bischen^  mit  schwefelsaurem  Kalium  iso- 
Erkl.  1682.  Das  auf  analoge  Weise  wie  das  morphen  Prismen,  welche  in  heissem 
Bromür  zu  erhaltende  ThalliumjodQr  =  TU  Wasser  ziemlich  leicht  löslich')  sini 
fällt  als  citronengelberNiederschUg  aus,  welchem  g  j  Erhitzen  unter  Luftabschluss  findet 
in  heisser  Kalilauge  gelöst  beim  Erkalten  in  *'^*"*  *-*""«^"  «uv».*  utuiiot/ov^u^o  «u 
roten,  gl&nzenden  nach  einiger  Zeit  sich  gelb  Keinerlei  Zersetzung  Statt,  wahrend  bei 
färbenden  Blättchen  kristallisiert.  Luftzutritt  unter  Entweichen  von  Schwefel- 

ErkL  1688.    Auch  die  ThamumoxyduUalze  dioxydThalUumoxydgemSssderGleichung: 

der  Chlor-   und  Ueberchlorsäure,  der  Brom-     2T1  SO     +0     =    2T1  0     -4-  2  SO 
und  Jodaiure  aind  dargestellt  worden.  ^^^„^/      Saueretoff   ThaUiuA-     Schwefel- 

JErkl.1684.  ThalliumoxydolhydratundThallo-       ""^'^  ^»'"^"^'^        "^^^  ^^ 

karbonat  lOsen  sich  in  Terdttnnter  Schwefelslure  zurückbleibt  Mit  denSulfaten  des  Mape- 

del*GlS2hSn|en'"'  '^'"'"*""*^*'  entsprechend  gj^^g^  glnks,  Eisenoxyduls,  Kupferoxjds 

«m,/^TT        TTo/%         Ol.  o/^     .      TT«  u.  s.  w.  Ucfert  68  uionoklin  kristallisiercn- 

2T10H  4-  H,SO»  =  T^SO^  +  2H,0  ^       g    Moleküle    .Wasser    enthaltende 

Thallium-  Bchwafel-        Thallosnlfat       Waiier        txii  ii.j--  j       v^ 

ozydaibydrat       säare  Doppclsalzc,  welchc  denjenigen  des  Ka- 

TljCOj  +  H,S04  =  Tl,S04  +  H,0  +  COj  lium-  und  Ammoniumsulfats  entsprechen ') 

Thallo-         Schwefel-         Thallo-  Wawer  Kohlen-    UUd   iSOmOrph   Siud.       BCSOUderS   chatak- 

karbonat       aare  .uifai  dioxyd   terisüsch  siud  die  iu  rcguläreu  Oktaedern 

Erkl.  1635.    1  Teil  schwefelsaures  Thallium-  kristallisierenden  Doppelsalze  mit  Ferri- 

oxydul  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur   sulfat,  Chromisulfat  und  Aluminiumsulfat, 
in  etwa  21  Teilen  Wasser.  sog.  Alaune,  von  denen  der  Aluminium- 

thalliumalaun  die  Formel  =  AL(SO.),  + 

.  ^"\^^?^ir  ,.TJ^»l^?«"lf*^  rc3^^*   ''^  T1,S0,  +  24H,0  besitzt 

isomorph  mit  Kabumsulfat  =  K2SO4.  \^  ,         ,  ,       «  *#.      .  i. 

Neben  dem  neutralen  Sulfat  ist  auch 

Brkl.  1687.     Das  ThaUiummagnesiumsulfat  das    saure     Thallosulfat*)     =     TIHSO4 

besitzt  z.  B.  die  Zusammensetzung  TI3SO4  +  bekannt. 
MgSOi  -\-  6H2O.    Dasselbe  entsteht  beim  Yer- 

mischen  wässriger  Lösungen  von  Thallium-  und        5).  Das  Thallioxyd^)   oder  Thallium- 

Magnesiumsulfat  und  scheidet  sich  bei  genOgen-  oxyd  =  TljO,,  welches  beim  langsamen 

der  Konzentration  direkt  aus.  Erhitzen  von  Thalliummetall  oder  Tbal- 

«.  1-1  «itoo     T . .        j  .     1   ri,u  11  liumoxydul  in  einer  SauerstoflFatmosphäre 

Erkl.  1638.    Löst  man  das  neutrale  Thallo-  ^^i,«uJL  „,•  j    1x,'Mä*  «;«  ;«  w«oo£»r  im 

sulfat  in  heisser  verdünnter  Schwefelsäure  und  erhalten  Wird,  bildet  ein  m  Wasser  un- 

lässt  die   so  gewonnene  Lösung   erkalten,   so  lösliches   SChwarzes  Fulver,    welches  oei 

scheidet  sich  das  saure  Thallosulfat  in  kurzen  Rotglut    unter    Abgabe    von    Sauerstofi 

Prismen  von  der  Zusammensetzung:  TIHSO4  +  nieder  in  Oxvdul  tibergeht: 
3H2O  aus.  "^ 

ErkL  1639.    Von  dem  Thallioxyd  leiten  sich  ^)  Siehe  Erkl.  1634. 

die  Thalliumoxydsalze  ab,  welche  beim  Auflösen  ^)  „        „      1635. 

des   ersteren   in  verdünnten  Säuren  gewonnen  ')  „      die  Erkl.  1636  und  1637. 

werden.     Dieselben  sind  nur  wenig  beständig  *)  „     ErkL  1638. 

und  werden  bereits  von  Wasser  unter  Abschei-  *)  „      die  Erkl.  1639  und  1640. 
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düng  von  Thalliumoxydhydrat  zerlegt     Beim  T1,0,      =     T1,0     -j-     Oj 

oxjdnlsalz  Aber.  ''^^              »^^dnl 

In  beisser  konzentrierter  Schwefelsäure 

löst  es  sich  unter  Freiwerden  von  Sauer- 

»i^Ä'rPSÄ^^^^^^  ??? .'"  Thallosulfat  entsprechend    der 

entweder  durch  Vermischen  einer  ThaUichlorid-  Gleichung: 

lösnng  mit  Natronlauge  gemäss  der  Gleichung '  T]  O       -l~     H  SO       :=     Tl  SO       -4- 

T1,C1«  +   6NaOH  =   Tl,(OH)e   +   6NaCl  Thalüum-          Schwefel-          Thallosulfat 

Thalli-             Nrntrium-            ThaUinm-              Ohior-  OXVd                      Sfture 

Chlorid            hydrozyd           oxydhydnt           natriom  '                     tt   r\         i         rv 

Oder  durch  Oxydation  von  Thallohydrat  =  TlOH  ^2         Sanintoff 

mittelst  unterchlorigsaurer  Salze  z.  B.  Chlorkalk  ^ ^^^       öauersion 

darstellen.     Im  letzteren  Falle  entsteht  es  ge-  Von  konzentrierter  Salzsäure  wird  es 

miss  der  Gleichung:  ^^  ^^j,  gyte  als  Chlorid  gelöst: 

2T10H    +    2H,0    +    2CaCl(0Cl)    =  tI  O     -i-    ßWn    -    Tl  PI     -U  qH  O 

ThalIobyd«t          W»..er                 Chlorkalk  ^h^t     +     ^^^1     =     ^^2^*6    +    ^^2^ 

Tl,(OH)j    4-    2GaCl3  Thallium-     Salzs&ure      Thallium-       Wasser 


ThalUhydrat         Ghloroaleiaiii 


oxyd  Chlorid 


Dasselbe  scheidet  sich  als  braunes,  in  Wasser  während  beim  Erwärmen  unter  Entwick- 

unlösliches  Pulver  aus,  welches  von  Säuren  lung  yon  Chlor  das  entsprechende  Chlortir 

unter   Bildung    der   entsprechenden   Thallium-  pntQt^bt 

oxydsalze  gelöst  wird.    Beim  Trocknen  an  der  «"»'»'^"«'• 

Lnft  yerwandeit  es  sich  unter  Abgabe  Ton  2  Mo-  ß).  Das  Salpetersäure  Thalliumoxyd  oder 

lekulen   Wasser  entsprechend  der   Gleichung:  Thallinitrat  =  TI^ (NO,  )o  entsteht  beim 

Tl,(0H)5    =    Tl,Oj(OH),    +    2H,0  AuHösen  von  Thallihydroxyd  =  Tl, (OH^ 

ThaUibexahydrat       ThalUdlhydrat             Walter  j^     SslpetCrSäUre     VOU     1.4     SpezifiSChcm 

in  Thallidihydrat,*)  welches  dem  Aluminium-  Gewichte  gemäss  der  Gleichung: 

dihydrat  entspricht.     Schon  bei   100»  verliert  ^        ^                ^            „,,    ^.^  v       . 

es  den  Rest  des  Wassers  unter  Bildung  von  Tl,(OH)e   +  6  HNO,    ==  Tl,(N03)o  -{^ 

Thalliumoxyd:  ThaUi-             Salpeter-          ThaUinitrat 

Tl,Oj(OH),    =    TljO,    +    HjO  hydroxyd             säure 

ThaUidihydrat        Thallitimoxyd      Wasser  ßH^O 

Wasser 

Erkl.  1^1.    Erhitzt  man  Thalliumchlorür  und  scheidet  sich  aus  einer  so  gewonnenen 

in  einer  Ghloratmosphftre,  so  bildet  sich  ent-  Lösung  in  grossen  zerfliesslichen  wasser- 

sprechend  der  Gleichung:  haltigen  Kristallen  ab,  welche  schon  bei 

4T1C1   +    2C1,    =    (2T1C1    +    TlClß)  100®  totale  Zersetzung  erleiden. 

ThalUnm-  Chlor  Thalliumohlorar-Thallium-  ^      ^         _ ,         _,      ,,. 

chiorür  Chlorid  7).  Das  ThaHichlofid  oder  Thallium- 
eine Doppelverbindung  von  Thalliumchlorür  chlorid  =  TljClg  läSSt  sich  am  ein- 
und  Thalliumchlorid,  die  bei  stärkerem  Erhitzen  fachsten  durch  Einwirkung  VOn  Chlor  *) 
unter  Abgabe  von  Chlor  gemäss  der  Gleichung:  ^uf  unter  Wasser  befindliches  Thallium- 
2(2TlCl  +  Tl,C].)  =  (6Tia  +  TljClfl)+2Cl,  metall   erhalten  und  kristallisiert  beim 

Thaiiiuinohiorflr.          ThaiMumchiortr-       Chlor  Verdunsteulasseu    sciucr   konzentrierten 

ThaUiamcalorta                  TnaUlomooiona  ^                       .          «ii                                i_ix« 

•   j-    v  V  j         flTini    I   rri  r.1   «u      u*  Losungcn    m    farblosen    wasserhaltigen 

m  die  Verbindung:  GTlCl  +  TI^Cl,  übergeht,  p^jg^l^     ^^^    ^^^    Zusammensetzung: 

TljOö  +  2H,0.     Dieselben  zerfliessen 

Erkl.  1642.    Das  ThaUichlorid  liefert  mit  an  feuchter  Luft  schnell  und  geben  bei 

den  Chloriden  der  Alkalimetalle  charakteristis  iqqo  ^hlor  ab  unter  Bildung  von  ThaK 

Doppelverbmdungen,  von  denen  z.  B.  das  Thalh-  i*        i^i     ••    2\ 

kaliumchlorid  die  Zusammensetzung:  Tl^Clß  +  "ttMCniorur  ;. 

♦)KCl-[-4H20,  das  Thalliammoniumchlorid  die  

Formel:  Tl^Clg  +  6NH4CI  +  4H,0  besitzen.  t)  siehe  Erkl.  1641. 

»)  Siehe  Antw.  aaf  Frage  285  unter  S.  ')        m           »       1642. 
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Krkl.  1643.    Das  Thaliisuifat  =  TljiSO^),       8).  Das  Schwefelsaure  Thalliumoxyd  oder 
vermag  mit  den  AlkM^^^^^  Thaliisuifat  =  TL(SO,)„  welches  beim 

den  wie  z.  B.  ThalUkaliamsulfat  =  TLK.(S004    An-  ^    rnu  n-  iL  j--,*  •-    «. 

oder  TljCSOj,  +  K^SO^.  AuHosen  von  Thalliumoxydhydrat  m  ver- 

dünnter Schwefelsäure  entsteht  und  durch 
Eindampfen  seiner  so  erhaltenen  Lösungen 
als  in  Blättchen  kristallisierendes  wasser- 
Erkl.  1644.     Kieselsaures  Thalliumozydal  haltiges  Salz  von  der  Zusammensetzung 
bildet  sich  beim  Kochen  von  amoiTbemSiH^         TL(SOJ,  +  7H,0  gewonnen  wird,  ist 
dioxyd  mit  Thallmmoxydnlhydrat-  oder  Thallo-   ..  ^^      */  i.  i-  u     j  •  i.  i.      •* 

karbonatlösung.  ThaUiumsüikate  lassen  sich  äusserst  zersetzlich,  da  es  Sich  bereits 
ferner  durch  Zusammenschmelzen  von  Silicium-  beim  Auflösen  in  kaltem  Wasser  zum 
dioxyd  mit  Thalliumoxydul  gewinnen.  Dieselben  grössten  Teile  in  Thalliumoxydhydrat 
besitzen  die  Eigenschaft  als  Bestandteil  des  verwandelt  Beim  Erhitzen  zerfällt  es 
Glases,  letzterem  eme  sehr  grosse  Hftrte  zu       .  t.     ^   ^       v^i  •  i. 

erteilen.    Durch  Zufügen  von  Thalliumoxydul-  entsprechend  der  Gleichung: 

K*'^^?*J,.^".H'  Fl»';'«^^^^^^^                  "^^  TL(SO,),  =  TLSO.  +  2S0,  +  0, 

em  Thalliummntglas  bereiten,  welches  das  ge-  ^.^,..     */•  „,   ,?     ,*     '      ,      r,  '       * 

wohnliche  Flintglas   an   Härte,   Schwere    und  Thalhsulfat  Thallosulfat    Schwefel-   Saucr- 

durch  grösseres  Brechungsvermögen  noch  bei  trioxyd      «ton 

weitem  übertrifft.  mj^er    Freiwerden    von    Schwefeltrioxjd 

und  Sauerstoff  in  Oxydulsulfat  ^). 


0  Siehe  die  Erkl.  1643  und  1644. 


XIV.  Ueber  das  Zinn. 

Symbol  =  Sn.    Atomgewicht  =  HS.    Vierwertig. 

Frage  308.    Wie  wird  das  metallische 
Zinn  gewonnen ,    welche    Eigenschaften      Antwort.    Das  metallische  Zinn  ^)  wird 
besitzt  und  welche   Verwendung  findet  fast  ausschliesslich  aus  dem  in  der  Natur 
dasselbe  ?  vorkommenden    Zinnstein  *)    gewonnen, 

welcher  in  reiner  Form  Zinndioxyd  = 

SnOj  darstellt,  meist  aber  (als  Erz)  andere 

Mineralien  beigemengt  und   gewöhnlich 

cniS!^;oiSf?'^.?*u.  ^«5.  f  ?^?*^'^  Angaben  ^^^^^  ^^^-^^  Antimon  enthält.    Das  Erz 

sollen   bereits   die    alten   Phönizier    das  Zinn      .   ,  ..  i.  .  1 1  •       i.         j    a^^^v 

gekannt  und  zwar  von  den  damaligen  Cassiteriden,  Wird     zunächst     zerkleinert    und    durcü 

den  jetzigen  britannischen  Inseln,  importiert  Schlämmen  von  den  beigemengten  leich- 
haben,  was  jedoch  nicht  absolut  sicher  erwiesen  teren  Mineralien  befreit,  hierauf  geröstet, 

''*•  Jwu '^  A^  ^'f- '  ^^^^  ™ T  ^T  aI  um  Schwefel  und  Arsen  zu  beseitigen. 

verwechselt  und   erst  im  vierten  Jahrhundert  T^  -   -^     T^  •  j       i.r«„«i;/»ii 

nach  Chr.  Geb.  findet  sich  die  lateinische  Be-  Das  SO  gereinigte  Erz  wird  schhesshch 
nennung  stannum  far  das  Metall,  welches  wir  mit  Eohle  und  schlackenbildenden  Zu- 
jetzt  als  Zinn  bezeichnen.  Schlägen  gemischt  und  dann  in  Schacht- 

öfen reduziert')  („niedergeschmolzen"). 
Die  Beschickung  des   Ofens    wird  von 
Epkl.  1646.    Das  Zinn  findet  sich  fast  nur  ^nten  angezündet  und  gleichzeitig  Luft 
in  Verbindungen  natürlich,  jedoch  nicht  sehr  hindurchgeblasen.     Das  durch  die  redu- 
häufig.    Das  wichtigste  Erz  bildet  der  Zinn-  zierende  Wirkung  der  Kohle  aus  dem 

?e?cL%lchst%Td'' V;  ?nlÄ«Ää  Zinndioxyd  (SnO,)  gebildete  metallische 

gefunden  wird.     Hinsichtlich  des  Vorkommens 

sei  erwähnt,   dass  das  Erz  teils  auf  G&ngen,  ^)  Siehe  Erkl.  1645. 

teils  eingesprengt  in  grösseren  Felsmassen,  teils  ')      „         „      1646. 

in  aufgeschwemmtem  Lande  gefunden  wird.  ^)      „         „      1647. 
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IrkL  1647.    Die  Reduktion  des  Erzes  zu  Zinn  sammelt    sich    in    geschmolzenem 

fr  o^ÄiT!^''^®^'''  ^^^^!'^^  ♦^^n^J^S?"''^"  Zustande  in  besonders  konstruierten  Ver- 

Ofen  aaBsefahrt  wird,  Terläuft  glatt.  Die  Haupt-  ..-                   ,       -jj       i_j-      j-i. 

Schwierigkeit    liegt  in  der  Gewinnung  eines  tiefungen  und  Wird  durch   die    darüber 

möglichst  zinnreichen  Erzmaterials,  da  das  Zinn-  schwimmende  Schlacke  vor  der  Berührung 

erz  bisweilen  nur  einen  äusserst  geringen  Be-  mit   der  Luft  geschützt.      Die   Schmelz- 

Sacht?^*^''"*^*^^'^^*"^^^^''^^^^^"*^'^^''"^  ^^^^  ^'°*  ^^^  ®*"^^  kontinuierlichen  Be- 

*°Tachdem  die  rohe  mit  Gangart  und  fremden  ^ri^b  eingerichtet  d.  h.  sobald  eine  Charge 

Erzen  untermischte  Erzmasse  zerkleinert  oder,  niedergeschmolzen  ist,  wird  von  oben  neue 

wie  der  bergmännische  Ausdruck  lautet,   zer-  Erzmasse     gemischt     mit     Kohle      und 

pocht  ist,  werden  dieselben  wiederholt  mit  schlackenbildenden   Substanzen  nachge- 

Wasser  geschlämmt    Dieser  Prozess,  die  sog.  j...,,.       -rv      t.*     u  •                       rw       / 

Zinnwäsche,  bezweckt  eine  Beseitigung  aller  i^lt.     Das  hierbei  gewonnene  Zmn  (sog. 

spezifisch  leichten  Beimengungen.    Das  aber-  Werkzinn)  kommt  in  Form  von  Blöcken 

mals  zerkleinerte  Erz  wird  darauf  geröstet  und  direkt    in    den    Handel.       Es    ist    nicht 

hierdurch    die    schweren   hanptsächUch    aus  yölUg  rein,  sondern  enthält  in  wechselnder 

Arsen-  and  Schwefelkies  bestehenden  Erze  so  i^^^     °      «7?           n,  .        j    rr     r          n/r 

zersetzt,   das  sie  in  Folge  ihrer   gelockerten  Menge  Eisen,   Blei  und   Kupfer.      Man 

Beschaffenheit  bei  dem  abermaligen  Schlämm-  kann    diese  Metalle   zum    grÖSSten  Teile 

Prozesse  leicht  entfernt  werden  können.    Man  entfernen,  wenn  man  das  Werkzinn  auf 

röstet  und  schlämmt  80  lange,  bis  ein  Rück-  Herden    mit    schräg    gerichteter    Sohle 

stand  erhalten  wird,  welcher  bei  Vorproben  die  ..1         j^      01.  ^.i         1  i.        wa  t. 

Hälfte  seines  Gewichtes  an  Zinn  liefert.  ^enig   über    den  Schmelzpunkt   erhitzt. 

Fast    reines    Zinn   tröpfelt    flüssig    ab, 

Erkl.  1648.    Wird  metallisches  Zinn  mit  während    die    genannten    beigemengten 

wanner  Salzsäure  angeätzt   so  zeigt  dasselbe  Metalle,  Eisen,  Blei  und  Kupfer  als  Le- 

aaf  seiner  Oberfläche  charakteristische  Figuren,  '         ..  ^.                     .^^      ,.., 

welche  den  sog.  Eisblamen  ähnlich  sind.  Man  gierungen  mit  Zinn  wegen  ihrer  höheren 

nennt  das  so  präparierte  Zinn  gewöhnlich  ,,moi-  Schmelzbarkeit    zurückbleiben.      Dieser 

riertes  Zinn".  Prozess  wird  als  „Aussaigem"  bezeichnet 

Erkl.  1649.  Wenn  eine  Zinnstange  gebogen  und  liefert  fast  reines,  nur  Spuren  von 

wird,    80   ertönt  ein  scharfes,   knirschendes  Kupfer  und  Blei  enthaltendes  Zinn. 

Geränsch,  das  sogenannte  Zinngeschrei,  nnd  Chemisch  reines  Zinn  lässt  sich  nur 

eTnande?'  geC   s'o'Ttt   an'"d"r  ßTeg":  aus  Zinnoxyd  durch  Reduktion  darstellen. 

stelle  eine  lebhafte   Temperaturerhöhung   ein,  Das   metallische  Zinn   ist  fast   silber- 
weiche man  nur  folgendermassen  erklären  kann:  weiss,  besitzt  starken  Glanz  und  hat  das 
Das  Zinn    besteht   aus    kleinen   einander   be-  spezifische  Gewicht  7,3.     Es  hat  kristalli- 
rührenden     und     umgebenden     kristallisierten  „;««i»^„  n^A-i«..  n    «,;lv  «„«  ^«^  «^^    a«4.„ 
Teilchen,  die   bei   dem  Biegen   so  verschoben  nisches  Gefuge  *),  Wie  aus  den  sog.  Aetz- 

werden,  dass  zwischen  den  Flächen  gegenseitige  uguren  und  dem  Zinngeschrei  ersichtlich 

Reibung  stattfindet,  wodurch   Wärme   erzeugt  ist.      Die   Eristallform    ist   tetragonal '). 

^^^^-  In  reiner  Form  zerfallt  es  bei  niedriger 
ErkL  1650.    um  grosse  Kristalle  von  Zinn  Temperatur  allmählich  in  gleichfalls  tetra- 
darzustellen,   lässt  man  geschmolzenes  Zinn  gonale  kleine  Kristalle.     Es  ist  ziemlich 

X^J'a^nZ^J^^^^^  weich  und  sehr  dehnbar,  so  dass  es  sich 

UTiQ  giesst  den  nüssigen  leil  ab.    Die   Wände  ..    ^    •  i-i.-  1    -i.    •      j-           T>i-j.i. 

des  betr.   Schmelzgefässes    sind    alsdann    mit  ^^^  Leichtigkeit   m   dunne   Blatter  aus- 

grossen  tetragonalen  Kristallen  bedeckt.  walzen   lässt  (Stanniol   oder    Zinnfolie). 

Erkl.  1651.    Metallisches  Zinn  löst  sich  in  J^^    gewöhnlicher    Temperatur    erleidet 

heisser  Salzsäure  unter  Bildung  von  Zinnchlorür  dasselbe  keinerlei  Veränderung  an  der 

entsprechend  der  Gleichung:  Luft.     Erhitzt    zeigt    es    das    folgende 

Sn   +    2 HCl    =    SnClj    +    Hj  Verhalten:  Bei  200 *»  wird  es  spröde,  so 

Zinn        CUorwanser-         Zinn-           Wasser-  daSS      68      pulvcrisierbar      iSt,      bei      230^ 

•toff.ttnre      ohiorür        «toff  schmüzt   es   uud  bei  Weissglut  (gegen 

ErkL  1652.  In  heisser  konzentrierter  Schwefel-  1700°)  destilliert  es.     Wird  eS  bei  Luft- 

Sso,  SUfder'^lfiäu^^  Stannosulfat  =  ,^^,^^^  ,,hitzt,  SO  verbrennt  es  mit  sehr 

Sn  +  2HjS04  =  SnSO^  +  2HjO  +  SOj 

Zinn        Schwefel-          Stanno-         Wasser     Schwefel-  *)  Siehe  die  Erkl.   1648  UUd  1649. 

Bftnre               snlfat                              diozyd  ')        „       Erkl.   1650. 
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Erkl.  1858.    Metallisches  Zinn   wird   von  weissem  Lichte  ZU  Zinndioxyd.    Charakte- 

massig  konzentrierter  SalpetersÄore  oxidiert  za  ristisch  ist  sein  Verhalten  gegen  Säuren: 

unlöslicher  Metazmnsäare.  Diese  Reaktion  ver-  ^j      ,    -^      nui^       .,«-.  «*  «•  -  -  <\     •  j 

läuft  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung:  Von  heisser  Chlorwasserstoffsaure.*)  wird 

oc     I   jovA    I   n  f\       QtjQA    X   Ä\rf\    es  unter  Freiwerden  von  Wasserstoff  ZU 

3Sn  +  4HN0,  +  H^O  =  8H,SnO,  +  4N0     yrnn^ui^««-  _  Onpi      ^^^  hPiss^r  kon- 

Zirxn         Salpetof-       W»M«r        Metasiiin.     8H«k.toff.    /'inncniOfUr    --    ÖHU,  ,    VOU    ÜClSSCr  KOll- 

•äuM  »iure      moAozyd    zeutnerter  Schwefelsäure')  als  Stanno- 

sulfat  =  SnSO^  unter  gleichzeitiger  Ent- 

Erkl.  1654.    Die  Umsetzung,  welche  heim  Wicklung  von  Schwefeldioxyd  gelöst,  vod 

Behandeln  von  Zinn  mit  heisser  Kali-  hezw.  wasserfreier  Salpetersäure  wird  es  nicht 

Natronlauge  stattfindet  und  zur  Bildung  von  angegriffen,    von    verdünnter    Salpeter- 

löslkhemmetazinnsauremK^  Säure «)    dagegen    äusserst    lebhaft    zu 

fahrt,  entspricht  der  Gleichung:  Metazinnsäur?  =  H,SnO.   oxidiert    In 

Sn  +  2K0H  +  H,0  =  K,SnO,  +  2H,      jj^jgg^^  Natron-  oder  Kalilauge  löst  es 

'''""     bÄTd    '^'"•'  ..?r2riS"am'^.'?oT"    sich*)  uuter  Freiwerdcu  von  Wasserstoff 

als  metazinnsaures  Salz = Na,  SnO,  bezw. 

Krkl.  1655.    Um  Eisenhlech  zu  verzinnen,  ^»SnOj. 

behandelt  man  dasselbe  mit  verdünnter  Schwefel-        Wegen  seiner   Beständigkeit   an    der 

s&ure  und  taucht  es  hierauf  in  geschmolzenes  l^j^   ^^^  g^j^g^      ^g^^  Wasser    findet 

Zmn.  Schmiedeeisen,  Messing  und  Kupfer  bezw.  j  ^    ry.  «  ^  'V.      -  i  ^-x-       *« 

daraus  gearbeitete  Gegensttode  werden,  nach-  das   Zmn  eine    äusserst    VielseiÜge  Ad- 

dem  ihre  Oberflächen  vorher  blank  gebeizt  und  Wendung.  So  dient  es  unter  anderem: 
fS;^^^«^«^^^^.^^^.^^  a).  als   Material  für  die  Fabrikaüo» 

(238^  erhitzt  unddaraufmit  geschmolzenem  Zmn  ,     ''„.         ^ 

Übergossen,  welches  man  mittelst  Wer«  unter  Zu-  "^^  ^mngeiasse, 

satz  von  Salmiak  oder  Löthwasser  über  die  zu       b),  zum  Ueberziehen  •)  leicht  oxidier- 

verzinnenden  Gegenstände  gleichmÄssig  vorteilt.  Yyoxev  Metalle   bezw.    der    aus   solche» 

gearbeiteten  Gegenständen   (Verzinneii), 
ErkL  1656.  Um  Zinnfolie  oder  Stanniol  dar-       ^y  ^Is  sog.  Zinnfolie  oder  Stanniol  «> 

zustellen,  werden    Zinnplatten    gewalzt,    dann       j^  t>^i«„««   j««  c:«««!  «^«,:^  «i«  i^ov 
durch  Bearbeiten  mit  hölzernen  HÄmmem  ge-  ^^^  Belegen  der  Spiegel  SOWie  als  \  er- 
streckt, bis  eine  gewisse  Dicke  vorhanden  ist.  packungsmaterial, 
Mwi  zerschneidet  sie,  legt  mehrere  übereinander       jx    ^ur  Herstellung  verschiedener  tech- 
und  fängt  von  neuem  an,  mittelst  Walzen  oder      .    <    „,:«v*:^^«  T>^s!:«««4.«n 
hölzerner   H&mmer  zu   strecken,  bis   der  ge-  «»SCh  Wichtiger  Präparate^), 

wünschte  Grad  der  Feinheit  erreicht  ist.  In  e).  zur  Darstellung  einer  grossen  Zahl 
analoger  Weise  Iftsst  sich  eine  innen  bleihaltige  ^^^  praktisch  wertvollen  Legierungen  % 
Zinnfolie  darstellen.  ^j^  ^^^^^^^  Britanniametall  u.  8.  w. 

Erkl.  1657.  Technisch  wichtige  und  direkt 
aus  Zinn  dargestellte  Zionverbindungen  sind 
z.  B.  Zinnsalz  und  Mussivgold. 

Erkl.  1658.  Das  reine  Britanniametall  besteht 
aus  9  Teilen  Zinn  und  1  Teil  Antimon,  enth&lt 
meist  jedoch  noch  Zink  (2—3  pCt.)  und  Kupfer 
(1  pCt.). 


1)  Siehe  Erkl. 

1651. 

1652. 

1653. 

1654. 

1655. 

1656. 

1657. 

8\ 

1658. 

124).  Ueber  die  Verbindungen  des  Zinns. 

Frage  309.    Was  ist  im  allgemeinen  .,        ,      -.     _.     ......  t?-„^„ 

über  die  Zinnverbindungen  zu  bemerken?  Antwort.    Das  Zinn  besitzt  die E^^^^^^^ 

®  Schaft,  zwei  Reihen ')  von  Verbindungen 

Erkl.  1659.    Für  die  zwei  Reihen  der  Ver-  zu  bilden : 

bindangen   des  Zinns  sind   auch  noch  die  Be-   

Zeichnungen:   Stannoverbindungen  für  die  der  *)  Siehe  Erkl.  1659. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  IL  1881. 


Der  ansfttlirliche  Prospekt  und  das  ausfiUirliche  In- 

lialtsyerzeichnis  der  ,,yollstandig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Eleyer^  kann  von  jeder  Buchliandlung,  sowie  Ton 
der  Yerlagshandlnng  gratis  nnd   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgesclmitteii  and  gat  brochiert,  am  den  sofortigen  nnd  dauern- 
den Gebraach  za  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthftlt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 
und  ErUftnmgen  am  Schlosse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  S— 4  Hefte  za  dem  Abonnementspreise  von  25Pfg.  proHeft. 

5).  Die  Beilienfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Prospekt  erslohfUeli,  ebne  jede  Bedeutung  für 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sich  flberhanpt  auf  mathematische  Wissenschaften 
besieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nnd  Hegeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Aaf- 
gaben  and  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisohes  Lehrbuoh  für  Sohfiler  aUer  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  nnd  Examinatoren,  das  vorsaglichste  Lehrbuoh 
Bum  Selbststudium,  das  yortreflOiohste  Nachschlagebuch  fOr  Fachleate  and 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Baehhandlangen  nehmen  Bestellangen  entgegen. 


Das  vollsttndige 

InhaltsYerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

imn  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  Ton  Carl  Hammer  in  Statigart. 


i    1 1  o  yi    u  n     i    ^^^    l         Chemie 

I        II  //L      H  ßtr         I    ^^  Heftes    i      und  chemische  Technologie. 

Ports.  Y.  Heft  1104.  —  Seite  497—512. 


VoÜsßiMlt'elöste 


j  Auiga  Den -Sammlung 


-  nebst  ünhflngM  ungelöster  Aufgaben,  fQr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

i  Iipbe  md  BaMeUu^  dar  btmititai  SItxe,  Formeln,  Hogabi  li  Fragoo  und  inti orteo 

erlftatert  durch 

viele  Eolzsclinitte  &  lithograph.  Tafeln, 

1  ans  ftllen  Zweigen 

ider  BeeheDkiuiBty  der  Biederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  iphiriiclien 
Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  n.  höheren  Blathematik  (höhere  Analysis, 


\ 


\ 


JDüferential-  n.  Integral-Rechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Ranmes  etc.);  — 
ans  allen  Zweigen  der  Physik,  Meehanik,  Graphostatik,  Chemie,  GeodSsie,  Nautik, 
mafhemat»  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strafisen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brieken-  n.  Hoohbau's;  der  Konstmktionslehren  als:  darstell.  Geometrie,  Polar-  n. 

Parallel-PerspeetiTe,  Sehattenkonstruktionen  etc.  etc 

für 

SehlUery  Stndierendet  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Hilitärs  etc. 

I  zum  einzig  riclitigen  und  erfolgreichen 

I      BtudittiDt  snr  Forthülfb  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 

1  der  exakten  Wisäenschaften, 

herausgegeben  von 

Hr.  Adolph  Mleyer^ 

äM*th6instik«r,  TwroidHar  kOnl^.  preuiB.  Feldmeiser,  rereideter  grossh.  liMeisohtr  Ckomelcr  I.  Xlsite 
in  Frankfurt  a.  M. 
\  unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 
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Clieiiiie  und  cliem.TecIiiiolog^ie 

Zweiter  Band« 

Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
3  von  W.  Steffen,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höiie. 

I  Forts.  V.  Heft  1104.  —  Seite  497—512. 

I  Inhalt: 

3  "Ceber  die  Verbindungen  des  Zinns.  —  Ueber  daa  Germanium.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Germanium».  — 
g  Ueber  das  TiUn.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Titans.  —  Ueber  das  Tantal.  —  Ueber  das  Niob  oder 
jsj  Niobium.  —  Ueber  dua  Wolfram.  —  Ueber  die  Verbindungen  des  Wolframs. 


i  Stuttgart  1892. 

H  Vfirlas^    von    -Tnlins    MaiAr. 


Prelggekrdnt  in  Frankfart  >.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dioiei  Weri[,  welchem  kein  Uuiliches  lur  Seite  Bteht,  encheint  monafUch  in  S~4 
Heften  iv  dem  billigen  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  and  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
Dten  and  praktiBchsten  Aofgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik^  Physik, 
Mechanik,  math.  Geegraphie,  Astrimonley  des  Masehinen-y  Strassen-y  Eisenbahn-, 
Brücken-  nnd  Hoehbanesy  des  konstrnktiyen  Zeielinens  etc.  etc.  nnd  iwar  in  TOllstlndig 
gelöster  Form,  mit  vielen  Figaren»  ErklAmngen  nebst  Angabe  nnd  Entwiekeling  der 
benntsten  Sitae 9  Formeln»  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösani 
Jedermann  yerst&ndlich  sein  kann,  beiw.  wird,  wenn  eine  grüssero  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  ihrer  Gesamtheit  erginaen  and  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  Torüegen.  ^ 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  angel9sten  Aofgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösang  (in  analoger  Form,  wie  die  beaflglichen  gelösten  Anfgaben)  des  Stadierendeo 
aberlassen  bleiben,  nnd  sagleich  von  den  Herren  Lehrern  ftbr  den  Schnlanterricht  benntit 
werden  können.  —  Die  LOsnngen  hiersn  werden  später  in  besonderen  Heften  fiär  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlosse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt^  InhaltsTeneieh- 
niSy  Berichtigangen  nnd  erlintemdeErkUmngen  Aber  das  betrelTeade  Kapitel  sorAasgabe. 

Das  Werk  behandelt  sonächst  den  HaaptbeBtandteQ  des  mathematisch-natarwisBen- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schalen:  Realschnlen  I.  nnd  IL  Ord.,  gldeb- 
berechtigten  höheren  Bllrgerschnlen,  Priratschnlony  Gymnasien,  BealgTomasien,  Prs- 
gjmnasien,  SehnUehrer- Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  Bangewerkschnlen, 
Gcwerbeschnlen,  Handelsschnlen,  techn.  Torbereitnngsschnlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  ünlTorsitäten,  Land*  nnd  Forstwissenschaltsschnlei, 
Militlrschnlen,  Yorbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  a.  B.  fir  das  Bi^fihrig-Frei- 
willige-  and  Offliiers-Examen,  etc. 

Die  Schüler,  Stndlerenden  nnd  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
natorwissenschaftlichen  Fächer,  werden  dorch  diese,  Schritt  fVr  Sdnritt  gelSste,  An^gaben- 
sammlong  immerwährend  an  ihre  in  der  Schale  erworbenen  oder  nnr  gehörten  Theorien  etr. 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  snm  nnlbhlbaren  Anffinden  der  Lösnngen  der- 
jenigen Aofgaben  gesdgt,  welche  sie  bei  ihren  Prttltuigen  sa  lösen  haben,  sagldeh  aber  sneh 
die  flberans  grosse  Fmchtbarkeit  der  mathematischen  Wiuenschaften  TorgefÜhrt 

Dem  Lehrer  soU  mit  dieser  Aofgabensammlong  eine  kräftige  Stiitae  für  den  Sehol- 
onterricht  geboten  werden,  indem  bot  Erlemong  des  praktischen  Teüoa  der  mathematischen 
Disiiplinen  —  nun  Anflösen  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schalen  oft  kehie  Zeit  er- 
flbrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häoslichen  Arbeiten  eine  toU- 
ständige  Anleitong  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  An^T^lMB  an  lOaffis,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  ananwenden  and  praktisch  an  Tcrwerten.  Lnit^  Liebe 
nnd  Yerständids  ftkr  den  Schol-Ünterricfit  wird  dadurch  erhalten  nnd  belobt  werden. 

Den  Ingenienren,  Architekten,  Tedmlkem  nnd  Fachgenossen  aller  Art,  Militlr« 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlong  anr  Anttrischnng  der  erworbenen  nnd  vielleicht  YergesseneD 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  nnd  sogleich  dorch  ihre  praktischen  in  all—  Berafe- 
awelgon  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  TcrleiheD  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Terwertnngen  nnd  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Bochhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  nnd  fHraktisdie  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  nnd  mit  Angabo  der  Naaea 
Terbreitet  —  Wflnsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yeifbiser, 
Dr.  Kleyer,  Frankftirt  a.  M.  Fischorfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deiea  JUedignsf 
thunlichsl  berOekaiehtigt 
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Oxy dnlreihe    bezw.  Stanniverbindungen  f Qr  die       a).  die Zinnmonoxyd-  oder  Zinnoxydul- 
der  Oxydreiha  gebrtachHch.  Verbindungen,    die    sich    vom    Zinn- 

oxydul =  SnO  ableiten, 

b).  die    Zinndioxyd-,    Zinnoxyd-    oder 
KrkL  1660;  Eine  besondere  SteUang  nimmt  Zinnsäureverbindungen,  welche  dem 
das  Zinnsesqmozyd  =  SnoO.  em,  weiches  je-r7.     j.       j  orw       ^i. 

doch  von  nnterg^rdneter  Bedeutung  ist  Zinndioxyd  =  SnO,  entsprechen. 

Im  allgemeinen  sind  die  ersteren  ziem- 
lich unbeständig  und  lassen  sich  leicht 
in  die  letzteren  überführen.*) 

^)  Siehe  Erkl.  1660. 


Frage  310.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Zinnverbindungen  hinsichtlich 
ihrer  Darstellung,  Eigenschaften  und 
Verwendung  zu  erwähnen? 

Erkl.  1661.  Das  Zinnoxydulhydrat  oder 
Stannohydrat  =  Sn(OH),  bildet  sich  beim 
Vermischen  einer  Ltaung  von  Zinnchlorflr  mit 
Soda  entsprechend  der  Gleichung: 

SnClj  -f  NajCO,  +  H,0  =  Sn(OH)j  + 

Zinn-  KohlMi-         Wniier      Ziuiozydal- 

chlorllr     lanret  Katriam  hydrat 

2NaCl       +       HjO       +        CO, 

Chlomatriom  Waaser  Kohlendlozyd 

Es  fällt  als  weisser  in  Ammoniak  unlöslicher, 
in  Kali  —  bezw.  Natronlange  leicht  löslicher 
Niederschlag  aus.  Beim  Behandeln  des  Oxydul- 
hydrats mit  Alkalien  entsteht  gemäss  der 
Gleichung: 

Sn(OH),  +  2K0H  =  SntOK),  +  2H,0 

Zlnnoxydal-         Kalium-        Zinnoxydnl-       Waaser 
hydrat  bydrat  kalinm 

Zinnoxydulkalium,  bezw.  -natrium,  welche  lös- 
lich sind,  beim  Kochen  der  alkalischen  Lösung 
aber  unter  Abscheidung  von  Zinn  in  metazinn- 
Banre  Salze,  welche  gelöst  beiben,  übergehen: 

28n(OK)j  +  H,0   =  KjSnO,   +  Sn  + 

Zianoxydol-        Waat«r        Meiazinn-  Zfnn 

natrinm  aamea  Kalium 

2K0H 

Kallnmhydroxyd 

ErkL  1662.  Ueber  die  Bildung  von  Zinn- 
chlorQr  =  SnCl2  beim  Behandeln  von  metalli- 
schem Zinn  mit  heisser,  konzentrierter  Chlor- 
wasserstoffsäure yergl.  Erkl.  1651. 

Erkl.  1668.  Wird  eine  konzentrierte  Lösung 
Ton  Zinnchlorür  mit  viel  Wasser  versetzt,  so 
findet  Trübung  statt,  indem  sich  weisses  basi- 
sches Zinnchlorür  abscheidet,  das  sich  im  Sinne 
der  Gleichung  bildet: 


Antwort.  Von  Wichtigkeit  sind  die 
folgenden  Zinnverbindungen: 

1).  Oxydulverbindungen : 

a).  Zinnoxydul  oder  Stanno- 

oxyd       =SnO, 

b).  Zinnchlorür     .     .    .     =SnCl,, 
c).  Stannosulfat    .    .    .     =  SnSO^, 

2).  Oxydverbindungen: 
d).  Zinndioxyd  oder  Stanni- 

oxyd =  SnO,, 

e).  Metazinnsäure      ,    .     =  Hj  SnO, , 
f).  Zinntetrachlorid   .     .     =  SnCl^, 
g).  Zinndisulfid     .    .    .     =  SnS,. 

1).  Das  Zinnoxydul,  Zinnmonoxyd  oder 
Stannooxyd  =  SnO  wird  beim  Erhitzen 
von  Zinnoxydulhydrat*)  =  Sn(OH),  in 
einer  Kohlendioxydatmosphäre  erhalten. 
Dasselbe  bildet  sich  hierbei  entsprechend 
der  Gleichung: 

Sn(OH)j     =     SnO    +    H,0 

Zinnoxydul-  Stanno-  Wasser 

hydrat  oxyd 

und  Stellt  ein  schwarzbraunes  Pulver 
dar,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
sich  entzündet  und  zu  Zinndioxyd  = 
SnOj  verbrennt.  Von  Säuren  wird  es 
unter  Bildung  der  betreffenden  Zinnoxydul- 
oder Stannosalze  gelöst;  mithin  besitzt 
das  Oxydul  die  Eigenschaften  einer  Base, 
da  es  mit  Säuren  Salze  giebt 

2).  Das  Zinncliiorttr,  Zinndiclilorid  oder 
Stannochlorid  =  SnCl,  entsteht')  in 
wasserfreier  Form   beim   Erhitzen   von 


SnClj    +    H,0    = 

Zisn-  WMser 

ehlofür 

Steffen,  Chemie.   II. 


SnCl(OH)     +    HCl 

Basischee        Cblorwaiter- 
Zianohlorür        itoffi&ure 


^)  Siehe  Erkl.  1661. 
»)     „        „     1662. 


» 


» 
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In  SalzB&are  löst  sich  das  so  entstandene 
basische  Salz  wieder  zu  neutralem  Salz. 

Neutrale  Zinnchlor Qrlösungen  absorbieren  an 
der  Luft  Sauerstoff,  wobei  unlösliche  sauerstoff- 
haltige Chloride  neben  Zinntetrachlorid  ent- 
stehen : 

6SnCl,  +  Oj  =  2SnCl4  +  2Sn,0Clj 

Zinn-  Bauer-       Zlnnt«tra-  Zinnozyd- 


chlorfir 


Stoff 


Chlorid 


ohlorfir 


Xrkl.  1664.  Zinnchlorürlösungen,  welche 
freie  Salzsäure  enthalten,  vermögen  gleichfalls 
Sauerstoff  aufzunehmen,  wobei  jedoch  nur 
Tetrachlorid  entsteht: 

2SnCl2  +  4HC1  -f  0,  =  2SnCl4  +  2H2O 

Zinn-        Ghlorwaiser-  Sauer-    Zinntatrm-        Wasser 
ohlorür         stoffsfture       Stoff         chlorid 

Auf  diesem  Verhalten  beruht  die  Reduktions- 
f&higkeit  des  Zinnchlorürs  in  salzsaurer  Lösung 
und  die  Anwendung  des  letzteren  als  Reduktions- 
mittel. Vermischt  man  z.  B  eine  Quecksilber- 
chloridlösung mit  salzsaurer  Zinnchlorürlösung, 
so  scheidet  sich  QuecksilberchlorQr  bezw. 
metallisches  Quecksilber  aus  entsprechend  den 
Gleichungen : 

SnClj    +   2HgCl,    =    Hg,Cl,    +    SnCl^ 

Zinn-  Quecksilber-      Quecksilber        Zinntetra- 

ohlorttr  chlorid  chlorQr  chlorid 

SnCl,    +    HgClj    =    Hg    +    SnCl4 

Zinn-  Quecksilber-    Qaecksllber    Zinntetra- 

ohlorflr  chlorid  chlorid 


Erkl.  1665.  Mit  Chlorkalium  und  Chlor- 
ammonium bildet  das  ZinnchlorQr  die  folgenden 
Doppelsalze : 

(Sn  Cl,  +  2  KCl)  und  (SnCl^  +  2NH4CI). 


Erkl.  1666.  Far  die  Zinnoxydulsalzlösungen 
gelten  die  folgenden  allgemeinen  Reaktionen. 
In  einer  chlorwasserstoffsauren  Lösung  von 
Zinnchlorar  z.  B.  erzengt: 

a)  Zink  die  Abscheidung  Ton  grauem  metal- 
lischem Zinn: 

SnCl,    -+-    Zn    =    Sn    -+-    ZnCl, 

Zinnchlorar         Zink  Zinn         Zinkohlorid 

b).  Natrium-  bezw.  Ealiumhydrozyd 
einen  weissen  Niederschlag  von  Zinnhydroxydul, 
welches  im  Ueberschnsse  des  F&llun^smittels 
sich  auflöst*)-  Durch  Salmiakgeist  wird  gleich- 
falls Oxydulhydrat  abgeschieden,  jedoch  löst 
sich  letzteres  im  überschüssigen  Salmiakgeist 
nicht. 

c).  Quecksilberchloridlösung  in  ge- 
ringer Menge  Abscheidung  von  grauem  Queck- 
silber, im  ueberschnsse  Fällung  von  weissem 
Quecksiiberchlorür.2) 


metallischem  Zinn  in  einem  Strome  von 
trockenem  Chlorwasserstoffgase  entspre- 
chend der  Gleichung: 

Sn    -f    2HC1    =    SnClj    +    H, 

Zinn  Chlor-  Zinn-         Wasser- 

wasserstoff      dichlorid  stoff 

In  wässriger  Lösung  wird  es  beim 
Behandeln  des  Metalls  mit  heisser  Salz- 
säure gewonnen  und  aus  den  so  erhaltenen 
Lösungen  kristallisiert  es  nach  genügen- 
dem Konzentrieren  in  farblosen,  mono- 
klinen,  wasserhaltigen  Prismen  der  Zu- 
sammensetzung: SnCli  +  2H,0  und 
bildet  das  sog.  Zinnsalz,  welches  in  der 
Färberei  als  Beizmittel  in  grossen  Mengen 
verbraucht  wird.  In  Wasser  ist  es  leicht 
löslich^)  und  seine  wässrige  Lösungen 
besitzen  stark  reduzierende  Eigenschaf- 
ten'). Beim  Erwärmen  auf  100"  ver- 
wandelt sich  das  wasserhaltige  Salz  bereits 
in  wasserfreies.  Letzteres  schmilzt  bei 
250^  und  destilliert  unzersetzt  bei  606^ 

Mit  verschiedenen  Metallchloriden  ver- 
mag es  gut  kristallisierende  Doppelsalze 
zu  liefern  ^). 

3).  Das  Zinnoxydulsulfat*)  oder  Stanno- 
sulfat  =  SnSO^  wird,  ausser  beim  Auf- 
lösen von  metallischem  Zinn  in  heisser 
konzentrierter  Schwefelsäure,  auch  durch 
Behandeln  des  Zinnoxydulhydrats  = 
Sn(OH),  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
in  wässriger  Lösung  erhalten,  aus  welcher 
bei  genügender  Konzentration  das  Oxydul- 
sulfat sich  in  kleinen,  körnigen  Kristallen 
abscheidet.  In  Wasser  ist  es  leicht  lös- 
lich; seine  wässrigeu  Auflösungen  zer- 
setzen sich  jedoch  rasch  unter  Abscheidung 
von  weissem  basischem  Salz.  Mit  den 
Alkalisulfaten  bildet  es  gleichfalls  wenig 
beständige  Doppelsalze. 

4).  Das  Zinnoxyd,  Zlnndloxyd  oder 
Stannioxyd*)  =  SnOj,  welches  tetra- 
gonal  kristallisierend  natürlich  vorkommt 
(Zinnstein),  lässt  sich  auf  künstlichem 
Wege  durch  Erhitzen  von  Zinn  an  der 


>)  Siehe  Brkl.  1661. 
•)      „         „      1664. 


11 


<)  Siehe  Erkl.  1663. 
»)     .         ..      1664. 

') 
*) 


I» 


v 


>» 


» 


1665. 
1666. 
1667. 
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d).  Schwefelwasserstoff  einen  Nieder- 
schlag Ton  Zinnmonosulfid  =  SnS  gem&ss  der 
Gleichung: 

SnClj    +    HjS    =    SnS    +    2  HCl 

Zinn-  Schwefel-    Zlnnmono-    ChlorwasBor- 

chlorttr  waMeTstoff        tulfld  ■toffsftnre 

Dasselbe  löst  sich  in  konzentrierter  Salz- 
säure wieder  zu  Ghlorür  auf  und  wird  auch 
von  Alkalipolysulfiden  unter  Bildung  von  lös- 
lichem Sulfostannat  aufgelöst: 


Luft  darstellen.  In  diesem  Falle  bildet 
es  ein  weisses,  amorphes  Pulver.  Kri- 
stallisiert wird  es  erhalten,  wenn  man 
Zinntetrachlorid- und  Wasserdämpfedurch 
glühende  Röhren  leitet,  *  wobei  es  sich 
im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  bildet  : 


SnS    -j-   2HC1    = 

Zinnmono-    Chlorwasser- 
■Tilfld  BtofFsfture 


SnClj    -+-    HjS 

Zinn-  Sohwefel- 

chloiüT       watseritoif 


SnCl,  +  2H,0   =   SnO 

Zinn-  Wasser 

tetra- 

chlorid 


,    +   4HC1 

Zinn-  Chlor- 

dioxyd        Wasser- 
stoff 


SnS    -h    (NH4)jSj    = 


ZinnmoDO- 
aalfld 


Ammoniam- 
disalfid 


(NH4),SnS, 

Ammonlam- 
SQlfostannat 


ErU.  1667.  Das  dem  Zinndioxyd  =  SnO, 
entsprechende  Tetrahydrat  =  SnCOH)«  Iftss t 
sich  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  Zinn- 
tetrachlorid mit  Natronlauge  darstellen,  wobei 
es  sich  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  bildet: 

SnCl^  +  4NaOH     =     Sn(0H)4  +  4NaCl 

Zinntetra-       Natrinm-  Zinnteira-  Chlor- 

chlorid       hydroxyd  hydrat  natriam 

Um  dasselbe  von  dem  gleichzeitig  entstandenen 
Chlomatrium  (Kochsalz)  zu  trennen,  bedient 
man  sich  der  sogenannten  Dialyse  in  gleicher 
Weise,  wie  es  fttr  die  Gewinnung  einer  Lösung 
von  reiner  Orthokiesels&ure  (Bd.  I  Erkl.  2201) 
angegeben  ist  Man  erhält  hierbei  eine  Lösung 
von  Zinn tetrahyd rat,  aus  welcher  Spuren  von 
Salzen  oder  Mineralsfturen  gallertiges  Zinn- 
sänretetrahydrat  =  Sn(0H)4  abscheiden.  Beim 
Kochen  entsteht  dagegen  unlösliche  Meta- 
zinnsäure  =  H2SnO,.  Letztere  unterscheidet 
sich  durch  ihre  Uniöslichkeit  in  überschflssigen 
starken  Säuren  und  kohlensauren  Alkalien 
charakteristisch  von  der  gleich  zusammen- 
gesetzten gewöhnlichen  Metazinnsäure. 

Die  unlösliche  Metazinnsäure  wird  am 
einfachsten  durch  Oxydation  von  metallischem 
Zinn  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhalten, 
wobei  sie  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung 
entsteht: 

3Sn   +    4  HNO,    +    H,0    =   SHjSnOj  + 

2iim  Salpeter-  Wasser         UnlOsliohe 

i&nre  Metasinosfture 

4N0 

Stiokttoffmonozyd 

Die  so  gewonnene  unlösliche  Metazinnsäure 
stellt  ein  weisses,  glänzendes  Pulver  dar,  welches 
der  Formel  =  SnCOH)^  entspricht,  bei  ge- 
'wöbnlicher  Temperatur  aber '  ein  Molekül 
V^ asser  abgiebt  und  alsdann  die  konstante  Zu- 
sammensetzung =  H2Sn03  besitzt.  Beim  vor- 
sichtigen Erhitzen  kondensiert  sich  diese  Säure 
unter  Austritt  von  Wasser  aus  mehreren  Mole- 
külen; so  soll  das  Pulver  bei  140^  der  Formel 
=  HjSniOtt  =  4(H2SnOj)  —  H,0,  bei  150° 
der  Formel  HjSnjOg  =  2(H2Sn0j)  —  H,0  ent- 
sprechen. 


Dasselbe  ist  selbst  vor  dem  Knallgas- 
gebläse unschmelzbar  und  in  Säuren 
sowie  Alkalien  unlöslich.  Erst  nach 
längerem  Schmelzen  mit  Natrium-  bezw. 
Kaliumhydrat  wird  es  in  Wasser  löslich, 
indem  wasserlösliches  Natrium-  bezw. 
Kaliumstannat  gebildet  wird: 


SnOj  +  2NaOH 

Zinn-  Natrium- 

dioxyd hydrat 


Na,SnO,   +  H,0 

Natrium-        Wasser 
stannat 


5).  Die  gewVhnliche  Metazinnsäure  = 
H,  SnOj  wird  unter  anderem  beim  üeber- 
sättigen  wässriger  Zinntetrachloridlö- 
sungen mit  Salmiakgeist  oder  auch  durch 
Zersetzen  der  sog.  Stannate  z.  B.  von 
Natriumstannat  =  Na,SnO,  erhalten. 
Dieselbe  entsteht  hierbei  entsprechend 
den  Gleichungen: 

SnCl,  +  4(NH,  -t-  HjO)  =  HjSnO,  + 

Zinn-  Salmiakgeist  Metazinn- 

tetra-  säure 

Chlorid 

4NH,C1    +    H,0 

Chlor-  Wasser 

ammonium 
(Salmiak) 

Na,SnO,  +  2HC1  =  H,SnO,  +  2NaCl 

Natrium-  Chlor-        Metazinn-         Chlor- 

stannat       Wasserstoff-       säure  natrium 

säure 

und  scheidet  sich  als  weisse  Gallerte  ab, 
welche  in  Wasser  sehr  schwer  löslich 
ist,  auf  feuchtes  blaues  Lackmuspapier 
wie  eine  Säure  reagiert  und  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zu  einer  gummiartigen 
Masse  eintrocknet.  Von  Säuren  wird 
sie  in  lösliche  Stannisalze  verwandelt, 
welche  aber  beim  Erwärmen,  besonders 
wenn  viel  Wasser  zugegen  ist,  sich  unter 
Abscheidung  von  Zinnsäure  wieder  zer- 
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Von  diesen  sog.  PolyzinnBäoren,  welche  sich  setzen.  In  den  Lösungen  von  Natriom- 
mit  den  rolykieselsauren t)  vergleichen  lassen,  bezw.  Kaliumhydroxyd  und  von  Natrium- 
smd  auch  Alkahsalze  bekannt  i^  rr  i*      i     u       j.  i»  i.  •  i.     i  i.i. 

bezw.  Kaliumkarbonat  lost  sie  sich  glatt 
zu  metazinnsauren  Salzen   auf,  welche 
KrkL  1668.    üih  Zinntetrachlorid  s=  SnCl4  auch  beim  Zusammenschmelzen  von  Zinn- 
darzustellen   erhitzt  man  in  einer  tubulierten  ^jj^     ^j    jj^j^    ^^^    AlkaUhydroxyden    ge- 
Retorte  metaUtsches  Zinn  Yorsichtig   bis  zum  -^  j         j  o 

Schmelzen  und  leitet  vorher  getrocknetes  Chlor  Wonnen  wewen. 

über  die  schmelzende  Masse.    Zinn  und  Chlor        ^.    ^^^  ^:«****.*-*ku.:-i  ^j««  c«-.,«»; 
vereinigen  sich  hierbei  unter  lebhafter  Feuer-        ß)-  Das  Zmntelrachlorid  oder  Stanni- 

erscheinung,  und  das  entstandene  Tetrachlorid  chlorid    =    SnCl^,    welches*)    bei   der 

sammelt  sich  in  der  Vorlage  als  farblose,  leicht  Einwirkung  Yon  Chlor  auf  erhitztes  Zinn 

bewegliche  Flüssigkeit.  ^je^  Zinnchlorür  erhalten  wird,   bildet 

eine  Flüssigkeit,  welche  an  feuchter  Luft 

Ixkl.  1669.    Eine  wftssrige  Auflösung  von  stark   raucht  und  bei   114®  ohne  Zer- 

Zinntetrachlorid  entsteht  auch  beim  Behandeln  setzung   siedet.      Beim    Stehen   an    der 

von  metallwchem  Zinn  mit  Königswasser  hn  Luft  absorbiert  das  flüssige  Tetrachlorid 

Smne  der  Gleichung:  ^^^^  ^^^  ^^^^  ^jj^^j^  j^  ^j^^  ^^^ 

3Sn  -f  4  (HNO,  4-8  HCl)  =  SSnC^  +  feste  kristallinische  Masse,  diesog.Zinn- 

zinn  König.wa..er  ^ä?**^/"  butter  vou  folgcudcr  ZusammeusetzuDg 

8H,0  +  4NO  über:   SnCl^    +   3HjO.     Letztere  löst 

^*"*'    minVx^d*  8^^^  leicht  in  Wasser;  derartige  Lösungen 

erleiden  beim  Kochen  Zersetzung,  indem 

Erkl.  1670.    Das  Doppelsalz  des  Zinntetra-  sich  unlösliche  Metazinnsäure  abscheidet. 

Chlorids  mit  Ammoniumchlorid  =  SnCl*  +  gemäss  der  Gleichung: 

2NH4CI    dient    in    der    Kattundruckerei    als  g^a    J_  3ITO  =  H-SnO,   +  4HC1 

Beize   und  wird  erhalten,  wenn   man  konzen-  ^          w^ 

trierte    w&ssnge    Lösungen    beider    Salze    in  zinnbutter               Metazinn-         Chlor- 

molekularen  Mengen  mischt,  wohei  es  sich  als  B&ure             wasser- 

weisses  kristallinisches  Pulver  abscheidet.  ^^ 

Mit  den  Chloriden  verschiedener  Me- 
^■'?pPi  o^^^rV'^f''^^Z  ^'•^^PäI^?^  talle  und  Metalloide  vermag  das  Tetra- 

oder  SnCL  +  2NH4CI  entspricht  hinsichtlich     ,,     -j  i    •  i.  n-  •         j    tw^       i««i  «2\»,i 
ihrer  Zus*ai^ensetz*ung  die  Zimichlorwasser-  chlorid  kristallisierende  Doppelsalze ;)  zu 

stoflFsäure  =   SnH^Cl«   oder  SnCl^  +  2  HCl,  liefern,  unter  denen  das  Zinnammonmm- 

welche   durch   direkte  Vereinigung  von  Zinn-  chlorid     =     SnCl4     -(-     2NH4CI    oder 

tetrachlorid  und   ChlorwasserstolfsÄure    beim  Sn(NH.),CL  als  Pinksalz  technische  Ver- 
Emleiten  von  Chlorwasserstofirgas  in  eine  kon-        ^,  4k  A  f 

zentrierte  w&ssrige   Auflösung   von  Zinntetra-  ^enaung  nnuet. 

Äf s?Jr  Ä^S  Ä%o?r/r       n  Das  Z|„„dj,„,fid  oder  Stannisul- 
sammensetzung:  SnHjCl, -f  6HjO  dar.  fid  =  SnS,  scheidet  Sich  als  ein  gelber 

In  ähnlicher  V^else  wie  das  Zinn  tetrachlorid  amorpher  Niederschlag  aus,  wennSchwefel- 
vereinigt  sich  auch  das  Tetrabromid,  welches  wasserstoflfgas  in  wässriger  Lösungen  von 
bei  30®  schmilzt  und  bei  200°  siedet,  mit  „-  4.  *.  -.«iTi^-;^  ^i^^^i^u^4.  ^i^a  noc 
Bromwasserstoffgas  zu  der  in  gelben  Nadeln  Zmntetrachlorid  emgeleitet  wird.     Das- 

oder  Tafeln  kristallisierenden  Zinnbromwasser-  selbe    bildet    Bich    hierbei    gemäss    der 

stoffsäure  =  SuHjEr^  +  TH^O.  Gleichung: 

Das  Zinntetrajodid,  welches  beim  Erhitzen  _^, 
von  Zinn  mit  Jod  entsteht,  bildet  rothe,  bei  SnCl4  +  2H,S  =  bnb,  -|-  411U 
146®  schmelzende  und  bei  295®  siedende  Zinntetra*  Schwefel-  Stannisulfid  Chlor- 
Oktaeder.  Chlorid        Wasserstoff                          wM8e^ 

Zinntetraflnorid   ist   als   solches   nicht  Stoff 

bekannt;  dagegen  existieren  Verbindungen  des-  ^,.,*«,                •  ^_   ■,      i."r.i--i. 

selben  mit  Alkalifluoriden  wie  z.  B.  das  Zinn-  Gleichfalls  lässt  eS  Sich  durch  Erhitzen 

kaliumfluorid  =  SnE^Fl^  oder  SnFl4  +  2KFl.  eines  Gemenge  von  Zinnfeile,  Schwefel 

Dieselben     sind     den     Alkalisiliciumfluoriden  

isomorph   und  werden  beim  Verdunsten  einer        ,^  g.^j^^  ^.^  g^^j    Iggg  ^^  ^qqq 

*)  Siehe  Antw.  auf  Frage  S70  Bd.  I.  ')       i,         „        »        1670     „     1671. 
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Lösung  von  zumsaaren  Salzen  in  Flosssftare  und  Salmiak  darstellen,  wobei  es  in  Form 

gewonnen:  weicher,    goldglänzender  Blättchen   (als 

Na,SnO,  +  6HF1  =  SnNajFl,  +  8H,0      sog.  Mussivgold)  hinterbleibt    In  dieser 

m?tM^'!^st  ^l?off7»"r"   ^fiu^rii''""     ^**"'     kristallinischen  Form  wird  es  von  Salz- 
säure kaum  angegriffen,    sondern    erst 
Sxld.   1672.    Die  AlkalithioBtannate,^)  vonKönigswasser  aufgelöst.  Von Schwefel- 
welche  auch  beim  AuHtaen  von  Zinndieulfid  in  alkalien  z.  B.   Schwefelnatrium  wird  es 

STtÄä"  nZl.  reÄu„r -t  entsprechend  der  Gleichung: 

Abscheidung  von  Zinndisulfid  und  Freiwerden  SnS.      -f-     Na.S     =     Na,SnS, 

TOQ  Schwefelwasßerstoif  gem&ss  der  Gleichung:      zi^^^ifi^       Schwefel-  Natrium- 

Na,SnSs   4-  2  HCl   ^    SnS,   +   2NaCl  +  natrium  thiostannat 


thioitamiÄt    stoflr&iiTr    diii^'d       natiiom         als  S(^.  Natriumthiostaunat^),    welches 

HjS  dem  Natriumstannat   =  Na^SnO,   ent- 

Sohwefelwatierstoff  Spricht,    gelÖSt. 

BrkL1678.FürdieLö8ungeoderiaWa8serlö8.      .^^^  Mussivgold  wird  vielfach  für  gold. 

liehen  Zinnoxydsalze,  z.  B.  eine  solche  von  Zinn-  oder  bronzefarbenen  Anstrich  verwandt »). 

tetrachlorid,  gelten  die  folgenden  Umsetzungen:   

a).    Bei  Gegenwart  von  vielem  Wasser  ^)  Siehe  Erkl.  1672. 

entsteht     beim    Kochen     Metazinns&ure     als  ')      „         ,,     1678. 
weisser  Niederschlag: 

SnCl*    +   SHjO    =    HjSnO,    +    4  HCl 

Zinntetra-         Wasaer  Metasinn-         ChlorwaiMr- 

chlodd  t&are  stoffs&nra 

b).  Natron-  und  Kalilauge,  sowie  Salmiak- 
geist fällen  gleichfalls  Metazinnsäure  aus, 
welche  im  üeberschusse  von  Kali-  und  Natron- 
lauge löslich,  in  überschüssigem  Salmiakgeist 
dagegen  unlöslich  ist. 

c).  Schwefelwasserstoff  erzeugt  einen 
gelben  Niederschlag  von  Zinndisulfid  =  SnS], 
der  in  Alkalisulfiden  leicht  löslich  ist. 


«)  sieh«  Erkl.  1606  unter  d. 


XV.  Ueber  das  Germanium. 

Sjmbol  =  6e.    Atomgewicht  =  72.    Vierwertig. 

Frage  311.    Was  ist  hinsichtlich  der 

Darstellung  und  Eigenschaften  über  das  Antwort.  Das  metallische  Germanium^), 

metallische   Germanium    zu    bemerken?  welches  aus  dem  Germaniumdioxyd  durch 

Reduktion  beim  Erhitzen  im  Wasserstoff- 

V  VI    lA'vi    TT      ni         nr-  T.1          A  Strome    oder   beim  Glühen   mit  Kohle 

Erkl.   1674.    Von   Clemens  Wtnkler  wurde  .           i.     j   j        /^i  •  t. 

1886  in  Freiberg  in  einem  sehr  seltenen  Mine-  entsprechend  den  Gleichungen: 

rale,  dem   sog.   Argyrodit  =  GeS,  +  3Ag,S  ß^Q,     +     2H,     =Ge    +    2H,0 

ein  neues  Element  entdeckt ,  welches  derselbe  ^           '       '            '         ^                 ,,r 

Germanium  nannte.  Auf  Grund  des  periodischen  Germanium-     Wasser-      Germa-        Wasser 

Gesetzes  hatte  Mendelejeff  bereits  die  Existenz  dioxyd             Stoff          nium 

dieses   Elements   vorhergesagt   und   für  dieses  GeO      4-    2C     =     Ge    -f-    2  CO 

theoretische  Element  Eigenschaften  angegeben,  ^           ?     ^^  , ,           ^             tj-  ^.^         j» 

welche  durch  Winkler's  Entdeckung  bestätigt  Germanium-    Kohlen-      Germa-    Kohlenstoff- 

warden.  dioxyd           Stoff           nium        monoxyd 

Die  Gewinnung  des  metallischen  Germaniums  (Kohle) 

aus  dem  Argyrodit  ist   ziemlich   einfach;    das  

Mineral  wird  mit  Schwefel  und  Soda  geschmolzen,  ^)  Siehe  Erkl.  1674. 
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wobei  das  darin  enthaltene  Germaniumdisulfid  erhalten  worden  ist,   Stellt  ein  dunkel- 

iTchä^'sSLl"  ='SeltS"vS^^^^^^^  graues  Pulver  dar,    welches  bei  900' 

kocht  hierauf  mit  Wasser,  säuert  die  filtrierte  schmilzt  und  in  grauweissen,  metalüsch 

Losong  stark  an  und  filtriert  das  unlösliche  glänzenden  oktaedrischen  Kristallen  er- 

Germaniumdisulfid  ab.    Letzteres  liefert  beim  starrt.     Dasselbe  besitzt  ein  spezifisches 

Ä^'T""    °»i\  rauchender    Salpetersäure,  Gewicht  von  5,47.    An  der  Luft  erleidet 

iiiindampfen  und  schwachen  GlQhen  Germanium-  ,    .      i  •  tt     -    j                i.  •      mn. 

dioxyd,  aus  welchem  nach  den  üblichen  Me-  «^  keinerlei  Veränderung,  beim  Glühen 

thoden  durch  Reduktion  metallisches  Germanium  verbrennt  es  unter  Entwicklung  weisser 

gewonnen  wird.    Die  bei  der  Isolierung  des  Dämpfe  ZU  Dioxyd.    In  Salzsäure  ist  es 

letzteren    stattfindenden    Reaktionen    können  unlöslich,  von  Salpetersäure  wird  es  zu 

lerdenf '    ^^          Gleichungen  ausgedrückt  Germaniumdioxydhydrat    oxidiert.     Die 

«^    r^G    LOA    Qixro       r-vro    .  Alkalien  Vermögen  erst  beim  Schmelzen 

a).    GeS^^S  +  N«.^^=^«^N^A  +  dasselbe  zu  löfen.      Der  Flamme  des 

Argyrottu          natrtum    natriammifid  Bunseu'schen  Breuners  erteilt  es  keinerlei 

SAgjS  Färbung. 

sobwefdsUber  Verwendung    finden    das   metallische 

b).    GeNajSj  +  2HC1  =  GeS^  +  2NaCl+  Germanium    ebenso   wie   seine  Verbin- 


Oennanivm-         CUor-    Germanium-      Ghlor- 

natiiamra]fld  waiaerstoff    dlaulfld  aatriom 

H,S 

Schwefel  watiant  off 

c).    GeSj  +  4  HNO,  =  GeOj  +  2H2SO4 + 

Oermanlnm-    Salpeter»     Germaninm-  Schwefel- 

ditalfld           ifture             dlozyd  sftare 

2N,0 

StickitofTozydnl 

d).      GeO,    +    2C    =    Ge    +    2C0 

Oermaninm-     Kohlen-    Germaniam  Kohlen* 

dlozyd            Stoff  Stoff 

(Kohle)  monozyd 


düngen  nicht. 


125).  Ueber  die  Verbindungen  des  Germaniums. 

Frage  312.    Was  ist  im  allgemeinen 
und   über  die  wichtigeren  Germanium-      Antwort.    Aehnlich  dem  Zinn  bildet 
Verbindungen  im  speziellen  anzuführen?  das  Germanium*)  zwei  Reihen  von  Ver- 
bindungen : 

Erkl.  1675  Das  Germaniam  als  Metall  und  a).    Germaniumoxydul  -  YerbinduDgen, 

in  seinen  Verbindungen   zeigt  eine  nahe   Ver-  welche  sich  vom  Germaniumoxydul  =  GeO 

wandschaft  mit   dem  Zinn   und  man  stellt  —  ui  »^            j   •  r  i        -u         tt  1.    i.-  j-^ 

auf  Grund  des  sogenannten  periodischen  Systems  ableiten  und  infolge  ihrer  Unbestandig- 

—  diese  zwei  Elemente  mit  dem  Blei  in  eine  keit  durch  Oxidation   leicht   übergeben 

Reihe.  in  die 

Die  genannten   drei  Metalle  bilden  erstens  .  x  ^                         j       i.-   j                i^k^ 

Monoxyde:    SnO,    GeO  und   PbO,    welche       b).Germanmmoxydverbindungen,welche 
basischer  Natur  sind  und  mit  Sauren  Salze  dem   Germaniumdioxyd    =    GeO,    ent- 

(Oxydulsalze)   liefern,    zweitens    Dioxyde  =  sprechen. 

SnO,,  GeO,  und  PbO„  welchen  die  um  1  Molekül        ^7.      j  . -ju  x^v  ««i;«ii 

Wasser  reicheren  Säuren  H^SnOa,  H^GeO,  und  Von  Interesse  —  jedoch  ausschliesslich 

HjPbO,  entsprechen.  Die  ersteren  beiden  Säuren  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  —  Sind  die 

sind  in  freier  Form  und  in  ihren  Salzen  bekannt,  folgenden  Verbindungen  des  Germaniums: 

das  dem  Bleisuperoxyd  =  PbO,  entsprechende        jy  Germaniumoxvdul  =  GeO 

Hydrat  existiert  dagegen  nur  m  seinen  Salzen,        ^{    r'r.*«^««;«^!,,,!!«^^,.^.  1        r>^rf\u\ 
den  sogenannten  Plumbaten,  welche  überdies       2).  Germaniumhydroxydul  =  Ge(OH), 

wenig  beständig  sind  und  bereits  von  Wasser   

zerlegt  werden.  *)  Siehe  Erkl.  1675. 
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Weiter  besitzen  die  genannten  drei  Elemente        3),  Germaniumdioxyd  =  GeO, 

gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Kohlenstoff  und       4)   Germaniumtetrachlorid  =  GeCl.. 
bilicmm,    sovie    dem    Titan,    Zirconmm    und  ^  * 

Thorium,   was   sich  besonders  in  der  Existenz        1).  Dag  Germaniumoxydul  =  GeO  bildet 

J«ür?Äi.,T^nSehiet  aSÄTt  sich  beim  Glühen  *)  des  Oxydulhydrates  = 

Terhalten  sich  das  Kohlendioxyd  =  COj  und  Sili-  ^e(0H)2  m  einer  Kohlendioxydatmosphare 

cinmdioxyd  =  SiOj  vorwiegend  nur  als  Säuren,  entsprechend  der  Gleichung: 

indem  sie  wohl  mit  Basen,  nicht  aber  mit  Sau-  p  /'^W^       PH     _L     WO 

reo  zu  Salzen  sich  vereinigen  lassen;  aber  auch  lie(Uxl),      —     UeU     -f-     11, U 

hier  macht  das  Siliciumdioxyd  in  Folge  seines  Germanium-        Germanium-      Wasser 

Yerhaltens   gegen    Fluorwasserstoffsäure,    von         oxydulhydrat  oxydul 

dem  es  ja  unter   Bildung    von   Siliciumfluorid        j     •  ^      1        •  u  -n  1 

gelöst  wird,  eine  Ausnahme  und  vermittelt  so  ««d    ist   als    em   schwarzgraues   Pulver 

den  Uebergang  zum  Zinn,  dessen  Dioxyd  sich  beschrieben,  welches  an  der  Luft  durch 

mit  Basen  und  Säuren  unter  Salzbildung  ver-  Sauerstolfaufnahme     in    weisses    Dioxyd 

einigt    DasB  Bleisuperoxyd  mit   Säuren   keine  übergeht.     In  Salzsäure  löst  eS  sich  leicht 
Salze  der  Oxydreihe  bildet,  sondern  zu  Oxydul-         ^  •       j-  i.i     »j         i  i.         i.       • 

salzen  führt,  ist  bereits  in  der  Antwort  auf  z^  Germaniumdichlorid,  welches  aber  in 

Erkl.  1591  hervorgehoben.    Germaniumdioxyd  reiner  Form  noch  nicht  isoliert  worden  ist. 
besitzt  gleichfalls  nur  säureartigen  Charakter        r^N-rw      t\  •      lj^jij      r^ 

d.  h.  Uefert  mit  Basen,  nicht  mit  Säuren,  Salze.       2).  Das  Germaniumhydroxydul  oder  Ger- 

Die  Zusammenstellung   derartiger   Gruppen  maniumoxydulhydrat  =  Ge(0H)2  fällt 

bildet  ein  Hauptergebnis  der  Untersuchungen  auf  Zusatz  von  Natronlauge  ZU   der  wie 

Semenfe    *'''^''°*'^*®  natürliche   System   der  unter  1).  angegeben  gewonnenen  Dichlorid- 

lösung  als  gelber  Niederschlag  aus,  dessen 
Bildung  im  Sinne  der  Gleichung: 

Erkl.  1676.     Germaniumoxydulhydrat  wird  Q^n     +  2NaOH  =  GefOH),  +  2NaCl 

von  balzsäure  entsprechend  der  Gleichung:  ^      ^     '      ^     .  ^  .  ^, , 

Germa-         Natrium-       Germanium-       Chlor- 
Ge(OH),    +    2HC1    =    GcCl^    +     2HiO       nium-  hydrat        oxydulhydrat    natrium 

Oennaniiun-        Ghlorwatter-    Oermaniam-         Wasser  dichlorid 
oxydulhydrat         stofTafture        •  chlorflr 

in  lösliches  Germaniumdichlorid  =  GeCL  ver-  erfolgt.     Beim  Erhitzen  geht  es  unter 

wandelt,  welches  dem  Zinnchlorür  ähnlich  ist.  Wasserverlust  in  Oxydul  Über  und  von 

Salzsäure  wird  es  leicht  gelöst. 

Erkl.  1677.    üeber  die  Reduktion  des  Ger-      3).  Das   Germaniumdioxyd    oder  Ger- 

maniumdioxyds    zu    metallischem    Germanium  maniumsäureanhydrid   =  GeO,  ent- 

vergl.  Antw.  auf  Frage  311.  Steht   beim    Erhitzen   von   metallischem 

Germanium  und  bildet  ein  weisses  beim 

Erkl.  1678.    Von  Interesse  ist  die  Existenz  Glühen  beständiges  Pulver  von  4,7  spezi- 

des  Germaniumchloroforms  =  GeHClj,  welches  fischem  Gewichte.     In   etwa  95  Teilen 

dem  wahren  Chloroform»)  =  CHCI3  und  dem  kochenden  Wassers   löst   sich   dasselbe 

SiHciumchloroform«)  =  SiHCl,  entspricht  und  ^^f    injem  es  zugleich  ersterem  saure 

die  zwischen  Germanium,  Kohlenstoff  und  t»  1  ,.  x  -li.  r  j  xt  /-i 
Silicium  bestehende  Aehnlichkeit  gleichfalls  Reaktion  erteilt,  worauf  der  Name:  Ger- 
erkennen lässt.  maniumsäureanhydrid  zurückzuführen  ist. 
Das  Germaniumchloroform  wird  durch  Er-  Von  Säuren  wird  es  nur  schwer,  von 
hitzen  von  Germaniummetall  im  Chlorwasser-  schmelzenden  Alkalien  und  Alkalikarbo- 
stonstrome erhalten:                                                  .         ,                i  •  ui.        i-  i.       \«-*i.  i^i. 

naten   dagegen  leicht   gelost.     Mittelst 

Ge    +    3HC1    =    GeHCl,    +    H,  Wasserstoff  oder  Kohle  lässt  es  sich  schott 

^"offXr    S  worm  ■      ""."ff  "  bei  gelindem  Glühen  zu  Metall  reduzieren  ^). 

und  bildet  eine  bei  72'  siedende  Flüssigkeit.         4).  Das  Germaniumtetrachlorid  =  GeCF^ 

Das  Germaniumbromid  =  GeBr,  und   Ger-  Ijü^j^^    sich,    wenn    Chlor    Über    pulver- 

mamumjodid  =  GeJ.  sind  gleichfalls  bekannt  f..  _•        ^^  i  •*  i.     •  j    •   j 

und  entsprechen  in  ihrem  Verhalten  den  ana-  förmiges  Germanium  geleitet  Wird,  indem 

logen  Zinnverbindungen.  dieses  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

~  M  Sieh.  Erkl.  1328  Bd.  I.  !)  Siehe  Erkl.  1676. 

«)      „      Anlw.   auf  Frage  848  Bd.  I.  ')        „  „       1677. 
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■rU.  1679.  Bas  Germaninmsalfid  oder  in  Tetrachlorid  unter  Aufnahme  von  Tier 

-diBolfid  =  GeS,  wird  beim  Einleiten  von  /Atomen  Chlor  Übergeht 

Schwefelwasserstoff  in  stork  saure   Lösungen  -n^oo^iK^  „f^iu  «i«^  fo^Ki^a^    k^^  oßt 

Ton  Germaninmdioxyd  erhalten,  wobei  es  sich  .  Dasselbe  Stellt  eine  farblose,  bei  86» 

im  Sinne  der  Gleichung  bildet:  Siedende    Flüssigkeit    vom    spezifischen 

GeO,    +   2H,S    =    GeS,    +   2H,0  Gewichte    1,9   dar-      An   feuchter  Luft 

Oermaiiiam.       Sohwefel-     Germaninm.        Wmmt  raUCht  daSSClbO   UUd  VOn  WaSSCr  Wird  68 

dioxyd       wMMntoff     ditiüfld  entsprechend  der  Gleichung: 

Auch   aus    den   sogenannten    Sulfosalzen   des   ^  p,       ^^  ^iinii  r««/mj\      i_  iiTiPi 

Germauiums  lisst  es  sich  mittelst  ttberschttssiger  ^^^U    "r  4tlUU  —  bre(Utl)4   -|-  4ütl 

konzentrierter   Salz-  oder   Schwefels&ure   ab-  Germa-         Wasser        Germanium-       Chlor- 
icheiden, ninm-                                hydroxyd        wasser- 
Dasselbe  f&llt  als  weisser  Toluminöser  Nieder-  tetra-                                                        Stoff 
^cMag  aus,   der  in  W«sser  löslich,  in  S&uren  chlorid 

tttla^gJ^^tetalÄurwÄse^Sj  ?Bter  Bildung  von  CUor^aaserstofeäu« 

gelöst.   Mit  den  Alkalisnlfiden,  z.  B.  Schwefel-  m   Germaniumoxydhydrat    verwandelt*). 

natrium,  vereinigt  sich  das  Disulfid  entsprechend   

der  Gleichung:  i)  Siehe  die  Erkl.  1678  und  1679. 

GeS,     +     Na,S     =     GeNa,S, 

Oermaniam-        Katrium-        0«nD«nianmfttriiun- 
diflulSd  tulfid  lolfid 

zu  Germaniumnatriumsulfid.  Ein  solches  Sulfo- 
salz  stellt  auch  der  Argyrodit  von  Freiberg  dar. 


XVI.  Ueber  das  Titan. 

Symbol  =  Ti.    Atomgewicht  =  50.    Vierwertig. 

Frage  318.     Was  ist  über  die  Dar-      j^^wort.    Das  Titan  *)  lässt  sich,  in 

iSrSns^^^^  ^^^»^«^^  ^^^«^  ^'  '^'  Silicium,  dJrch 

iiscnen  iiuns  zu  bemerken  f  Erhitzen  von  Fluortitankalium  mit  metal- 

Krkl.  1680.  Von  dem  englischen  Geistlichen  lischem  Natrium  gewinnen,  wobei  es  im 
Gregor  wurde  1791  in  dem  als  Menachanit  be-  Sinne  der  folgenden  Gleichung  entsteht: 

zeichneten  Mineral  ein  neues  Element  entdekt  i      ^vr            rn-     •  oiri?!    i 
und  Menachin  genannt.    Drei  Jahre  später  er-  K,lll?le  -|-   4r>la   =    ll  -f-  2K1?1  -f- 
kannte  Klaproth  den  Rutil  als  das  Oxyd  eines  Fluortitan-      Natrium     Titan  Fluor- 
neuen Elementes,  welches  er  als  Titan  bezeich-  kalium  kalium 
nete  und  dessen  Identit&t  mit   dem  Manachin  4NaFl 
bald  erwiesen  wurde.  Fluomatrium 

KrkL  1681.  Das  Titan  gehört  zu  den  selten  Bei  der  Behandlung  des  so  erhaltenen 

in  trÄÄ"s*:rchr2S'l'i^^^^^  Reaktionsproduktes  mit  heissem  Wwser 

lien  Rutil,   Brookit    (sprich  Brukit)    und  welches    die    Fluoride    auflöst,    bleibt 

Anatas  erwähnt,  welche  sftmmtlich  aus  Titan-  das    Titan    als    graues   Pulver   zurück, 

dioxyd  =  TiO^  bestehen  und  sich  hauptsächlich  Dasselbe  zersetzt  Wasser  beim  Kochen 

nlr'^1«^iifTu^^^^  und  verbrennt   beim   Erhitzen    an   der 

ner  uie  als  i  it  an  eisen  bezeicbneten  Minerahen,  *    i^j.        x       -n     ^  ~i.  «x    i.  n 

welche  teils  der  Formel  =  FeTiO,  entsprechen,  Luft   unter   Funkenspruhen   mit   hellem 

teils  wechselnde  Gemische  von  FeTiO, -h  FoiO,   Glänze   ZU   Titandioxyd   =   TiO,.     Wie 

darstellen.    Spuren  von  Titan  sind  schliesslich   das  Silicium  löst  eS  sich  leicht  in  Fluor- 

riLÄ!'*''*  in  vielen  anderen  Mineralien  wasserstoffsäure,  im  Gegensatze  zu  jenem 

nachgewiesen,     unter     anderem     enthält    der   t^,  ^     •  j        i.  i.  j«     * 

Magneteisenstein  meist  etwas  Titan,  welches  Element  wird  es  aber  auch  von  verdünnter 

bei  der  Verwendung   des   genannten   Erzes  in  Salz-  und  Schwefelsäure  aufgelöst,  wobei 

der  Eisenindustrie   aus   diesem  Grunde   häufig  WasserstoflF  entweicht. 

in  dem  Roheisen  und  in  der  Hochofenschlacke  

angetroffen  wird.  «)  Siehe  die  Erkl.  1680  und  1681. 
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126).  Ueber  die  Verbindungen  des  Titans. 

Frage  314.    Was  ist  über  die  wich- 
tigsten   Titanyerbindungen    hinsichtlich      Antwort    Von  Wichtigkeit  sind  die 
ihrer  Gewinnung  und  ihrer  Eigenschaften  folgenden  Titan  Verbindungen  ^)  : 
anzuführen?  a).  Titandioxyd     .     =  TiOj, 

b).  Titantetrahydrat  =  TiCOH)^, 

KrkL  1682.  Ansser  dem  Titandioxyd  existiert        ?/  JlJ^^ffy^S*  :.   =  J^f^^^*' 
aoch  ein  Titansesquioxyd  =  T^O,.    Das-        a)-   ritantetrachlorid  =  TlLl^. 

"^t^  ^^^J'!!'%  ?^^^^u^ '"'''  Titandioxyd  in       j)   p^s  Titandioxyd  oder  Titansäure- 

eioer  Wasserstoffatmosph&re  erhalten :  i     j    .j  m-r\  i^i.  i. 

*^  anhydrid  =   TiO,,   welches  m  mehr 

2TiO,    4-   Hj    =    TijO,    +   HjO        ^^^^  weniger  reiner  Form  natürlich  als 

TiuBdioxyd  w«.ar.toff  j^itan^^^     w«.ar       j^^^y^  ßrookit,  Auatas  vorkommt,  lässt 

und  bildet  ein  schwarzes,  in  Salzsäure  unlös-  sich  beim  Erhitzen  des  Titantetrahydrats 
Uches,  in  Schwefelsaure  IGsliches  Pulver.  und    Titandihydrats    entsprechend    den 

Gleichungen  : 

Erkl.  1683.    Die  zwischen   dem  Titan  und  Ti(OH)       =     TiO       +     2H  0 

und   äilicinm   bestehende  Aehnlichkeit  kommt     ,^.^    ^\    -    ,    ^    m.^    j'     j        x%t  L^^ 
auch  in    den  Verbindungen    beider   Elemente     Titantetrahydrat    Titandioxyd        Wasser 

zum  Ausdruck.  Das  Titandioxyd  entspricht  dem  TiO(OH)       =     TiO       +     HO 

Siliciumdioxyd,  die  Orthotitansäure  =  TifOH).         ^.^    \,,    ^    ^        m..     ^.*     a       wl--« 
und  das  Titondihydrat  =r  H,TiO,  finden  ihre         Titandihydrat       Titandioxyd       Wasser 

Aoaloga  in  der  Orthokieselsfture  =  Si(0H)4  darstellen.    So  gewonnen  bildet  dasselbe 

PolysÄuren  beider  Elemente  aus.  Die  nicht  unschmelzbar  ist  und  höchstens  bei  Weiss- 
sauerstoffhaltigen  Verbindungen  der  letzteren  glut  etwas  dichteres  Gefüge  annimmt, 
sind  gleichfalls  in  ihrem  chemischen  Verhalten   fn  Säuren  ist  es  fast  unlöslich,  nur  von 

IZll^pt^Hp^^^^  f  w"  Fluorwasserstoffsäure  wird  es  als  Titan- 

cmmtetrachlorid  dem  li taute tracnloria  u.  s.  w.    .   .     ^       .-i       i-  .     i_  •      n  i.      i  «i. 

Ans  diesem  Grunde  wird  das  Titan  auch  viel-  tetrafluond  gelOSt,  beim  Schmelzen  mit 
fach  zu  den  Metalloiden  gerechnet.  Alkalien  bildet  es  Titauate.     Kristallisiert 

wird  es  gleichfalls  auf  künstlichem  Wege 
KrkL  1684.    Es  ist  zu  beachten,  dass  die  dargestellt,  wenn  Kaliumtitanfluorid  im 

Hydroxydverbindungen  des  Titans:   das  Tetra-   Waserdampf   bei    Gegenwart    VOn   etwaS 

hydrat  =  Ti(0H)4  und  Dihydrat  =  TiO(OH),  Salzsäuregas    geglüht  wird.      Die  Um- 

oderHjTiO,    als   Basen   und  Säuren   zugleich  ^             g^^    hierbei    im    Sinne    der 

chemisch  reagieren,   worin   ein  Unterschied  zu  p,  .  ,®          .   ..^ 

den   entsprechenden  Siliciumverbindungen   be-  ^»eicliung  Statt: 

gründet    ist,     welche     hauptsächlich     sauren  rr  TiFI       _L     OTT  O      TiO         i 

Charakter  besitzen,  d.  h.  mit  Alkalien  lösliche  ^^*^*ö     "T     ^^^     —      ^^^2      T 
Salze  bilden.  Wie  in  der  Antwort  auf  Frage  314  Kalium-               Wasser        Titandioxyd 
unter  3  angegeben,  liefert  das  Dihydrat  bezw,  titanfluorid 
die  von  ihr   sich  ableitenden  Polykieselsäuren  2  KFl     -|-     4  HFl 
bei  der  Behandlung  mit  konzentrierter  Schwefel-  Kaliumfluorid         Fluor- 
säure   ein  Salz  von   der   Formel  =  TiO(S04),  Wasserstoff 
in  welchem   die  Titansäure   als  Base  auftritt.  . 
Das  Titandioxyd   lässt  sich   durch   Schmelzen  und   das   SO   dargestellte   Dioxyd   besitzt 

mit  Alkalien  und  die  Titanhydrate  lassen  sich  eine  nach  der  angewandten  Temperatur 
beim  Behandeln  mit  Alkalien  in  sogenannte  verschiedene  Kristallform,  d.  h.  unterhalb 

Titanate  verwandeln,   wie   K,TiO.  =  Kalium-    anno        i.^*  i^i.     k    «* v«:    oon     ia>i/v 

titanat,  die  zwar  wenig  beständig  sind,  da  sie  860°    entsteht    Anatas,    bei    860—1040 

bereits  von  vielem  Wasser  in  alkaliärmere  Ter-  Brookit  und  bei   roter  Weissglut  ButU. 

bindungen  (Ejl^ijOf)  verwandelt  werden  (vergl.  ^>,     ^^^^     TS4«^»-**-<.k«j««*  2\    r.A^^     Ai^ 

Antwort  auf  Frage  314  unter  2).   Zu  diesen       2).   Das    Titantetrahydrat ')    oder    die 

Titanaten  gehören  die   in   der  Natur  vorkom-  Orthotitansäure   =  Ti(0H)4  wird  am 

menden  Mineralien:  Perowskit  =  CaTiOg  u.  a.,  

welche  im  Gegensatze  zu  den  Alkalisalzen  be-        M  Siehe  die  Erkl.  1682  und  1683. 
ständig  sind.  ^)     „      Erkl.  1684. 
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BrkL  1685.    Neben  dem   Titantetracblorid  zweckmässigsten   ausgehend  vom  natür- 

=  TiCl4  verbindet  sich  das  Titan  mit  Chlor  jichen  Rutil  dargestellt.     Man  schmilzt 

noch  -  f  -  j^ÄS?  =  ^^^^^^^^^  ^u  dem  Zwecke  das  Mineral  mit  einem 

b).  Titandichlorid      =  TijCl^  Ueberschusse  von  Pottasche,  wobei  ent- 

Yon  diesen  entsteht  das  erstere,  wenn  ein  aus  sprechend  der  Gleichung: 
dampfförmigem  Titantetrachlorid  und  Wasser-  ir  T'n    _i     rn 
dampf  bestehendes   Gemenge  durch   glühende  TlOj    +    K,CO,    =    KjTlüj   +  ^^2 
Röhren  geleitet  wird,  wobei  Reaktion  im  Sinne  Titan-          Kalium-           Kalium-        Kohlen- 
der folgenden  Gleichung  stattfindet:  dioxyd        karbonat           titanat         diozyd 

2TiCl,   +   H,    =    Ti,ci,   +   2  HCl  Kaliumtltanat  =  K.TiO,  gebildet  wird. 

"^chforid""     Äo     ^chTorid"    "^"".ro"*"-  Beim  Behandeln  der  Schmelze  mit  Wasser. 

Dasselbe  bildet  glänzende,  in  Wasser  mit  J^m    ^as    im    Ueberschuss     angewandte 

▼ioletter  Farbe  lösliche  Schuppen  und  zerfäUt  kohlensaure   Kahum  ZU  entfernen,  ver- 

beim  Glühen  entsprechend  der  Gleichung:  wandelt  sich  das  titansaure   Ealium  in 

2  TijClg     =     2  TiCli    +    Ti2Cl4  ein  kaliärmeres  Salz  gemäss  der  Gleichung  : 

Titanhexa-  Titantetra-  Titan-  otr   TiA       _1_     Otl  r^     TT   Ti   H         1 

Chlorid                     Chlorid                 dichlorid  O  A,  IIW3      -|-     ^n,^-'     —     A^UjU^     f 

unter  Rildung  von  flüchtigem  Tetrachlorid  in  Kaliumtltanat        Wasser      Kaliumtrititanat 

Titandichlorid  =  Ti2C]4,  welches  als  schwarzes,  4  EOH 

bei  Luftabschlnss  sublimierbares  Pulver  zurück-  Kaliumhydroxvd 

bleibt.  __                           1         i.    ,          1     T»  1 

DieChlorverbindungen  des  Titans  entsprechen  Versetzt  man   darauf  das   als  Pulver 

völlig     denjenigen    des    Kohlenstoffs    (vergl.  hinterbleibende  Ealiumtrititanat  mit  Salz- 
Antwort  auf  Frage  485  Bd.  I).  sMxe,  SO  löst  sich  ersteres  unter  BilduDg 

einer  löslichen  Verbindung  und  aus  der 

Brkl.  1686.  Das  Titaute trabromid  ent-  sauren  Lösung  scheidet  Salmiakgeist  das 

steht  in. analoger  Weise  wie  das  Tetrachlorid  gesamte  Titan  als  Tetrahydrat  =  Ti(OH)» 

d.  h.  beim  Glühen  eines  Gemenges  von  Titan-  X^„„      rk««««iu.v  u;i^«*  ^iJ!^^  «,^;»«««\miii 

dioxyd  und  Kohle  im  Bromdampfe:  ^^s.     Dasselbe  bildet  emen  weissen  Yolu- 

Tjn    _i-  9r  -L  9iir    -    TiRr  -L.  OCH  minoscn  NiedcrscWag,  welcher  nach  dem 

Ju      X  l    t"t  l    '  "t.  f^*  "^ir  h^^  Auswaschen  und  Trocknen  an  der  Luft 

Titan-      Kohlenstoff    Brom           Titantetra-     Kohlen-  _     .               ..11.1           m 

dioxyd      (Kohle)                   bromid       itofT-  bci  gewohulicher  Temperatur  Yon  ver- 

»onoxyd  düjjßtej.  gj^i2.  ^nd  Schwefelsäure,  sowie 

Dasselbe  ist  kristallinisch ,   gelb   von  Farbe,  y^n  heisser  Kali-  oder  Natronlauge  ge- 

schmilzt  bei  390  und  siedet  bei  230o.  j.^^  ^.^^      ^^.^  ,„^g^^^^  Aufbewahren 

im  Exsikkator  über  Schwefelsäure  verliert 

Erkl.1687.  Das  Titantetrajodid  =  TiJ^  ^s  ein  Molekül  Wasser  und  verwandelt 

entsteht  bei  Rotglut  durch  direkte  Vereinigung  ^.  ,     .      rp;*««  j;i,„j^«x          rpjri/nTTN    ««» 

von  Titan  mit  Jod  und  bildet  rote  gl&nzendl  bei  s^^h  m  Titandlhydrat  =  TiO(OH),  ge- 

150^  schmelzende  Oktaeder.  mäss  der  Gleichung: 

Ti(OH),     =     TiO(OH),     +    H,0 

Erkl.  1688.  Während  Titanfluorid  in  reiner  Titantetra-           Titandihydrat          Wasser 

Form  nicht  bekannt  ist,  sind  die  Titanfluor-  hydrat 

wasserstoffsäure  und  deren  Salze  erhal-  m-rv/nm 

ten  worden.    Erstere  entsteht  beim  Behandeln  3).    Das     Tltanaihydrat     =     Tlü(UüJ8 

von   Titandioxjd   mit  Flusssäure    gemäss  der  oder  HjTiOj   ist    als   solches   wenig  be- 

Gleichung:  ständig,  da  es  schon  bei  geringer  Tem- 

TiO,    +    6HF1    =    HjTiFlo    +    2H2O  peraturerhöhung  sich  unter  Wasser  Verlust 

TiUn-         Fluorwasaer-        Titanfluor-              Wasser  2U  PolvtitanSäuren,  WClche  den  PoWkieSel- 

dioxyd            stoffsänre      Wasserstoff  Bänre  «**-.j                        .,      ,         ,         •      m^        r\-  „^ 

,             ,  ,,           «     .       T  K  säuren  analog  sind,  kondensiert.    Diese 

Aus  der  so  erhaltenen  wässngen  Lösung  von  ->  1     ••           v.  «-i.  «J  u«:««  u^^»4o«f<i  7ii- 

Titanfluorwasserstoffsäure    lassin    sich   durch  Polysauren  besitzen  kerne  konstante  Zu- 

Neutralisieren  mit  Basen  bezw.  Karbonaten  die  sammensetzung,    werden   von   Salzsäure 

Titanfluormetalle  von  der  allgemeinen  Formel:  kaum  und   von   konzentrierter  Schwefel- 

?2TiFl6     abscheiden     von    denen    besonders  ^^^^^  ^^g^  Y)em  Erhitzen,  bis  die  letztere 

das  Kalmmtitanfluond  =  KjTiFL  als  Ausgangs-  ,         -  r-     j,     l. :«•««  btaKpi 

material  für  die  Davatelling  des  Titans  von  ^^  verdampfen  anfangt,  angegriffen,  woDei 

Wichtigkeit  ist.  ein  weisses,  von  Wasser  leicht  zersetz- 
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Die  Titanflaormetalle  sind  mit  den  entspre-  bares  Pulver   hinterbleibt,   für   welches 
chenden  Siliciumfluorverbindungen  isomorph.      ^jj^  Formel  =-  TiO(SOJ  angegeben  wird. 

4).  Das  Titantctrachlorld  =  TiCl^  ent- 
steht ^),  ähnlich  dem  Siliciumtetrachlorid, 
w-M  1AQO    17      •  •  ^    !«♦«•  »-«  nir.A  A'^  l>cini  üeberleiten  von   Chlor    über   ein 

Erkl.  1689.    Von  einigem  Interesse  sind  die     ,..,       ,      ^y,      .    ,  .-,.,      ,.        ,        , 

Verbindungen,  welchedasTitanmit Stickstoff  glühendes  Gemisch  von  Titandioxyd  und 

bezw.  mit  Stickstoff  und  Kohlenstoff  zu  Kohle  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

a).  Stickstofftitan  =  TiNj  entsteht  beim     J/^^    '^^.\?    "^    ^^'*    ^  ^*^'*   "^ 
Erhitzen  von  Titan  in  Ammoniakgas  und  bildet     Titan-        Kohlen-        Chlor      Titantetra- 
ein  dunkel  violettes  Pulver.  «lo^yd         stoflf  chlorid 

b).  Stickstoffkohlenstofftitan  oder  Stickstoff-  2  CO 

cyantitan  =  Ti5CN4  findet   sich  in  Form  von  Kohlenstoffmonoxyd 

kupferglftnzenden  roten  Wtlrfeln  in  den  Hoch- 

ofenchlacken  solcher  Fabriken,  welche  titan-       Dasselbe  bildet  eine  farblose  Flüssig- 
haltige  Eisenerze  verarbeiten.  keit,  welche  bei  136"  siedet  und  an  der 

Luft  stark  raucht.  In  Berührung  mit 
wenig  Wasser  verwandelt  es  sich  in 
nicht  kristallisierende  wasserhaltige  Ver- 
bindungen (TiCl,  +  2  H,  0,  TiCJ,  +  5  H,  0) 
und  von  vielem  Wasser  wird  es  in  der 
Kälte  klar  aufgelöst.  Beim  Erhitzen  der 
wässrigen  Lösung  scheiden  sich  Titan- 
dihydrat  bezw.  Polytitansäuren  aus'). 

1)  Siehe  die  Erkl.  1685-1688. 
')     „      Erkl.  1689. 


XVII.  Ueber  das  Tantal. 

Symbol  ^=  Ta.    Atomgewicht  =  182.    Pnnfwertig. 

Frage  315.    Was  ist  über  das  Tantal 

und  seine  Verbindungen  bemerkenswert?  Antwort.    Das  Tantal  ^)  konnte  bislang 

in  reiner  Form  nicht  isoliert  werden,  da 
die  sonst  üblichen  zur  Darstellung  der 

Erkl.  1690.    An  der  Entdeckung  des  Tantals  Metalle  angewandten  Methoden  bei  den 

sind  Terßchiedene  Chemiker  bete          Nachdem  Tantalverbindungen   das   Element   nicht 

un  Jahre  1801  Halchett  in  einem  nordameri-  .                  t^         9.  j.             o     i               •  i. 

kanischen  Mineral  das  einer  SÄure  ähnliche  ^^  ferner  Form  hefern.     So  lassen  sich 

Oxyd  eines  neuen  —  Columbium  genannten  —  die  Tantaloxyde   mit  Kohle    nicht   voU- 

Elementes  aufgefunden  hatte,  erkannte  Eke-  ständig  reduzieren  und,  wenn  man  das 

herg  in    den   von   Finnland  bezw.  Schweden  Kalium-   oder   Natriumtantalfluorid    mit 

stammenden  Mineralien:  Tantalit  und  Yttrotan-  rr  i-         j     xt  ^  •          i.-^  j.               w 

talit  ein  neues  Metall,  dessen  Existenz  später  Kalium  oder  Natnum  erhitzt,  SO  resultieren 

von  Klaproth  bestätigt  wurde,  welcher   das-  Stets  Legierungen  von  Tantal  mit  Kalium 

selbe     als    Tantal     bezeichnete.       WoUaston  bezw.  Natrium. 

bewies  1809  die  Identität  des  letzteren  mit       p^r  die  Darstellung  der  Verbindungen 

dem  oben  erwähnten  Columbium.  ,       m     *  i  j  x  j-  j^ 

des  Tantals  verwendet  man  die  in  der 
Natur  vorkommenden   sog.   Tantalite*), 

Erkl.  1691.    Das  Tantal  findet  sich  stets  ^^Iche  neben  dem  Elemente  Tantal  das 

neben  dem  Niob;  beide  zeigen  in  ihren  Yer-  diesem  sehr  ähnliche  Niob  enthalten  Z.  B. 

bindungen  übereinstimmende  Eigenschaften,  so  

dass  die  Trennung  derselben  mit  den  ^rössten        ')  Siehe  Erkl.  1690. 
Schwierigkeiten  verbunden  war.     Im  Hinblick        ^)      „         „     1691. 
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«uf  das  qualvolle  Los  des  Tantalos  und  der 
Niobe  werden  diese  Elemente  benannt. 

Hauptsächlich  finden  sich  das  Tantal  und 
Niob  in  den  nordischen  nur  selten  Torkommen- 
ilen  Tantaliten  und  Columbiten,  welche  vor- 
wiegend aus  den  Verbindungen:  Fe(TaO.)2  bezw. 
Fe(NbO,)2  bestehen,  daneben  aber  auch  andere 
Metalle  wie  Mangan,  Zinn  u.  s.  w.  enthalten. 


Erkl.  1692.  Beim  Erhitzen  der  Pentoxyde 
des  Tantals  und  Niobs  mit  Flusss&ure  finden 
folgende  Umsetzungen  statt: 


TajOj    +    lOHFl 

T»nUJ-         Flaorwatser- 
pantozyd         ■tofftlure 

NbjOft   +   lOHFl    = 

SriobjMiit-      FlnorwMier- 
oxyd  itofFBAore 


I    2TaFl5    ■+  5H,0 

TftntalpenU-  Wau«r 
flaorid 

2NbFl,    +  5HjO 

KiobfMnta«  WaBS«r 
flttorid 


ErkL  1698.  Die  Bildung  von  Ealium- 
tantalfluorid  bezw.  Kaliumniobfluorid  beim 
Vermischen  der  flusssauren  Losungen  des  Tan- 
tal- und  Niobpentafluorids  mit  Fluorkalium 
erfolgt  im  Sinne  der  Gleichungen: 

TaFlj    +    2KF1    =    K,TaFl, 

Tantolpeotm-     Flaorkalium      EAlinmtmntal- 
fluorid  flaorid 


NbFlj    +    2KF1    = 


Niobpenta- 
flaorld 


Fluorkaliam 


KjNbFly 

Kjdinmnlob- 
flaorid 


Erkl.  1694.  Aus  dem  Ealiumtantalfluorid 
«ntsteht  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure 
das  Tantalpen  toxyd  entsprechend  der 
Gleichung: 

2K2TaFl7  +  4H,S04  +  5H,0  =  Ta^O^  + 

Kaliamtantal-       Schwefel-         WMser         Tantal- 
flaorid  i&ure  pentozyd 

4KHSO4    +    14HF1 

Sanrei  Schwefel-     Flaorwaeeer- 
saarea  Kaliam  ■toffs&are 


einen  Tantalit,  welcher  ein  Gemenge 
von  Fe(TaO,),  +  Fe(NbO,X  darsteUt 
Durch  SchmeJ2en  mit  saurem  schwefel- 
saurem Kalium  erhält  man  entsprechend 
der  Gleichungen: 

Fe(TaO,),  +  Fe(NbO,),  +  4HKSO4  = 

1^"       -s.  ^**^^^^^-       Saures  schwefel- 
Tantalit  saures  Kaliam 

2K,S04  +  2FeS0,  +  Ta^O^  + 

Kaliumsulfat    Ferrosulfat        Tantal- 

pentozyd 

Nb,0,     -f     2H,0 

Niobpentoxyd       Wasser 

ein  Gemenge  von  Tantalpentoxyd  und 
Niobpentoxyd  neben  Kalium-  und  Ferro- 
sulfat. Letztere  zwei  Salze  werden  dem 
Reaktionsprodukte  mittelst  heissen  Was- 
sers entzogen.  Es  hinterbleibt  das  Ge- 
misch der  beiden  Pentoxyde,  welche  in 
Piatingefassen  mit  Flusssaure  erwärmt 
werden,  wobei  die  entsprechenden  Penta- 
fluoride:  TaFl^  und  NbFl^  entstehen^). 
Auf  Zusatz  von  Kaliumfluorid  zu  der 
fluorwasserstoffsauren  Lösung  jener  Oxyde 
scheidet  sich  infolge  seiner  geringen 
Löslichkeit  das  hierbei  gebildete  Kalium- 
tantalfluorid»)  =  K^TaFl,  aus,  während 
die  entsprechende  Niobverbindung  = 
K,  NbFly  gelöst  bleibt.  Aus  dem  Kalium- 
tantalfluorid  gewinnt')  man  schliesslich 
durch  Erhitzen  mitkonzentrierterSchwefel- 
säure  das  Tantalpentoxyd*)  in  reiner 
Form,  welches  als  Ausgangsmaterial  für 
die  Darstellung  der  übrigen  Tantalver- 
bindungen dient,  unter  denen  nur  das 
Tantalpentachlorid  =  TaCl^  von  Inte- 
resse ist. 

Dieses  PentacWorid  =  TaCl^  entsteht 
leicht,  wenn  Tantalpentoxyd  gemengt  mit 
Kohlenpulver  im  Chlorstrome  geglüht 
wird,  entsprechend  der  Gleichung: 


Erkl.  1695.     Das  Tantalpentoxyd  =  Ta^Og 

wird  auch  als  Tantalsäureanhydrid  bezeichnet, 
weil  dasselbe  beim  Schmelzen  mit  Alkalien  im 
üeberschusse  Alkalisalze  liefert: 

STajOj  +  8K0H  =  EgTa^Oi,  +  4HjO 

Tantal-  Kaliam-  Kaliam-  Wasier 

peatozyd  bydrat  tantalat 

Die  so  entstandenen  Tantalate  erleiden  beim 
Kochen  mit  Wasser  Zersetzung  unter  Bildung 
einfacherer  Salze,  welche  den  Metaphosphaten 
entsprechen : 


TSjO,  +  5C  +  5  Gl, 

Tantal-      Kohlen-      Chlor 
pentozyd       Stoff 
(Kohle) 

SCO 


=  2TaCl5  + 

Tantal- 
pentachlorid 


Kohlenstoffmonoxyd 


M 

Siehe  Erkl. 
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K^Ta^O,»  +  2H,0  =  eKTaO,  +  2K0H  +       Dasselbe  besitzt  gelbe  Farbe,   subli« 

ifetatonui.     K^*«"-       miert  in  Nadeln  und  schmilzt  bei  211  ^ 

Mures  Kallam    hydroxyd  ii^u-j 

g  Q  Von  Wasser  wird  es  unter  Abscheidung 

WMser  von  Tautalsäurchydrat  =  Ta^  O5  +  2  H,  O 

oder  H^Ta^O^  zersetzt,  neben  welchem 

ErkL  1696.    Die  sonstigeii  noch  bekannten  Salzsäure  entsteht  *). 

Verbindungen  des  Tantals  haben  keinerlei  Be-  

dentung.  0  Siehe  Erkl.  1696. 


XYIII.  lieber  das  Niob  oder  Niobium. 

Symbol  =  Nb.    Atomgewicht  =  94.    Fünfwertig. 

Frage  316.    Was  ist  über  das  Niobium 
und  seine  Verbindungen  anzuführen?  Antwort.     Das  Niobium^),  welches^ 

gleich  dem  Tantal  in  freiem  Zustande 
nicht  bekannt  ist,  ist  dem  letztgenannten 
Elemente  in  seinen  Verbindungen  sehr 

ErkL  1697.    Die  Entdeckung  des  Niobs  steht   ftU||i;pi, 
in  naher  Beziehung  zn  derjenigen  des  Tantals;   *"5::  ,  „.  .  1^  ^^  iir^:«« 

dasselbe  ist  zuerst  von  ^^om^rand— jedoch  nicht  Diese   Stellt  man  m  analoger  Weise 

völlig  rein  —  isoliert,  da  es  stets  Wasserstoff-  dar  wie  diejenigen  des  Tantals  d.  h.  man 

haltig  sich  erwies,  indem  Wasserstoff  zur  Re-  dampft  die  nach  der  Antwort  auf  Frage  3 15 

duktion  des  Oxyds  verjnindt  wurde  und  dieser  erhaltene  Lösung  von  Kaliumniobfluorid  = 

dem  Metalle  beigemischt  bleibt.  -,  -KTi--ni               ?•        •  u    j««   rv^.,..v«io«i« 

K^NbFl^   em,   bis   sich  das  Doppelsalz, 
abscheidet  und  zersetzt  dieses  mit  kon- 
zentrierter Schwefelsäure,  wobei  neben 
Krkl.  1698.    Das  Niobpentoxyd  oder  Niob-  saurem   Kaliumsulfat    und   Fluorwasser- 
s&ureanhydrid  =  NbjOj  liefert  beim  Schmelzen   stoffsäure  reines  Niobpentoxy d ')  entsteht : 

mit  Alkalien  gleichfalls  Salze  von  komplizierten  rr  on  u  a  

Säuren,  welche  in  Znsammensetzung  und  Eigen-       2K2NbFl7   -f-  4HjS04  +  5Hjü  = 
Schäften  denjenigen  des   Tantals  entsprechen.       Kaliumniob-         Schwefel-         Wasser 

fluorid  säure 

NbjOs  +  14HF1  +  4KHS0, 

Erkl    1699     Von  den  Verbindungen   sc^en       ^^^^I>-^-y\jrsU  '""suS""" 
das  Niobpentafluond  =  NbFIj  erwähnt,  welches  aäure 

mit  2  Molekülen  Fluorkalium  das  leicht  lösliche 

Doppelfluorid  =  KjNbFl^  bildet.  Aus  dem  NIobpentoxyd  *)  =  NbjOg  ge- 

winnt man  schliesslich  durch  Glühen  mit 
Kohle   im   Chlorstrome    das    Niobpenta- 
v  ui    .»»AA      A  A       vr.  V     .     j    Chlorid  •)  =  NbCl. ,   welches   die  Fünf- 

ErkL    1700.      Ausser    dem   Niobpentoxyd,        *".  ,  ^.,    ,       xt-  u:,,«««  v.^i.r^;of*\ 
existiert   auch   ein   Niobtetroxyd  =  Nb^oJ  Wertigkeit  des  Niobmms  beweist*). 

welches  beim  mehrstflndigen  Glühen  von  Pent-  

oxyd  im  Wasserstoffstrome  entsteht.     Die  ent-        *)  Siehe  Erkl  1697. 

sprechende  Tantalverbindung   =   Ta204  wird        ')     „         „  1698. 

auf  gleichem  Wege  erhalten  und  besitzt  die-        ')     „        „  1699. 

selben  Eigenschaften.  *)     „        „  1700. 
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XIX.  Ueber  das  Wolfram. 

Symbol  =  W.    Atomgewicht  =  184.    Sechswertig. 

Frage  317.    Wie  wird  das  Wolfram 
im  metallischen  Zustande  gewonnen  und      Antwort.  Das  Wolfram  =  W  wird 
welche  Eigenschaften  besitzt  dasselbe?  allgemein   durch  Glühen   seiner  Oxyde 

oder    seiner    Halogenverbindungen    im 

Erkl.  1701.    Im  Jahre  1781  fand  Scheele,  Wasserstoflfstrome  gewonnen.^)  Au5  dem 
dass  in  dem  «Tungatein«  genannten  schwedi-  sogenannten    Wolframsaureanhydrid    = 
sehen  Minerale  eine  neue  Sanre  enthalten  war,   WO,    entsteht    dasselbe   hierbei   gemäss 
welche  derselbe  nach  dem  Mineral  als  Tung-   der  Gleichung: 
fiteinsäure  bezeichnete.  Vier  Jahre  später  wurde 

die  gleiche  Säure  von  anderen  Chemikern  in  WO,  -|-  SHj  =  W  -f-  3HjO 
«inem  anderen  Minerale  (Wolfram  oderWolframit)  Wolfram-  Wasser-  Wolfram  Wasser 
aufgefunden  und  von  letzteren  das  Metall  dieser        säure-  Stoff 

Säure  zuerst  dargestellt,   welches   den   Namen      anhydrid 

Wolfram  erhielt,  während  fortan  das  Iiilineral  .  j    i.  • 

Wolframit  benannt  wurde.    Die    Bezeichnung  und    das    Wolframhexachlorid    Wird   bei 

Wolfram  für  das  neue  Metall  wurde  in  Deutsch-  dem    gleichen  Prozesse    im  Sinne   der 

land  allgemein  adoptiert,  obgleich  in  Beziehung  Gleichunff : 

zum  eigentlichen  Entdecker  auch   der  Name:  ^  * 

Scheel  (für  das  Metall)  in  Vorschlag  gebracht  WCI5    +    SH^     =    W    +    6  HCl 
worden  war   Die  Franzosen  nennen  das  Metall  ^^if^am-     Wasser-    Wolfram       Chlor- 
Tungstfene,    die  Engländer   Tungsten,    welche  hexa-            Stoff                          wasser- 
Bezeichnungen  aufdas  Mineral  Tungstein  zurück-  chlorid                                             Stoff 
zuführen  sind,  in  dem  Scheele  zuerst  das  Vor- 
handensein   einer    neuen    Säure    (Oxyd    des  zu  metallischem  Wolfram  reduziert. 
Wolframs)  erkannt  hatte.  Letzteres  bildet  entweder  stahlgraue 

Blättchen    oder    ein    schwarzes   Pulver 

Krkl.  1702.    Das  Wolfram  kommt  in  der  «"d  besitzt  das  spezifische  Gewicht  19,1. 

Natur  nur  selten  vor,  nie  gediegen,  sondern  Hinsichtlich   seiner    Farbe    und   seines 

in  Form  von  Oxyden  oder  Salzen.  Zu  letzteren  Glanzes  gleicht  es  dem  Eisen,  ist  jedoch 

gehören  der  Tungstein,  welcher  auch  Scheut  ^^^  j^^er  als   dieses,    da    68  Glas  zn 

heisst  und  volframsaures  Calcium  =  CaWO.  ..                             .       ■,'    x.,*»   „ s..iA«f 

darstellt,  der  Wolframit,  welcher  aus  wech-  "tzen  vermag.    An  der  Luft  verändert 

selnden  Mengen  Ton  wolframsauren  Eisenoxydul  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
(FeWO»)  und  wolframsaurem  Manganoxydul  nicht;  in  feinverteilter  Form  bei  Luft- 
<MnW04)  besteht.  Letsteres  Mineral  bildet  das  gutritt  zum  Rotglühen  erhitzt,  verbrennt 

ÄZrÄrn^en"**'""'''  '"  ''°""'"''  es  unter  Sauerstofifaufnahme  zu  Wolfram- 

Säureanhydrid  gemäss  der  Gleichung: 

2W   +   30j    =    2W0, 

Erkl.  1703.  Beim  Glühen  von  metallischem  YfoUrum      Sauer-         Wolfram- 

Wolfram  im  Chlorstrome  verwandelt  es  sich  m  ^..fl.        aanrpunhvdrid 

Wolframhexachlorid  (vgl.  Antw.  auf  Frage  818  "^"        saureannyaria 

unter  5).  In   der  Kälte  wird  dasselbe  von  Salz- 

säure, Schwefelsäure  oder  Salpetersäure 
nicht  angegriffen;  beim  Erhitzen*)  mit 
f'fl^'iJ^^w^i®  *''''\'''?''^''X!?7®.?^^^^^        genannten   Säuren   verwandelt   es  sich 

metallischen  Wolframs  bei  der  Fabrikation  ge-  9    ^tt  xr  u  j  •  j      tt««  u^«»nn 

wisser  Stahlsorten  ist  darauf  zurückzuführen,  m  Wolframsaureanhydrid.    Von  konzen- 

dass  dasselbe  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  mit  trierter  heisser  Kalilauge  wird   es  ent- 

dem  Eisen   zu   legieren   und  dadurch    diesem  sprechend  der  Gleichung: 
eine  bedeutende  Härte  und  Festigkeit  zu  ver- 
leihen. Derartiges  Wolframeisen  wird  entweder 

durch  Zusammenschmelzen  von  Eisen  mit  me-        ^)  Siehe  die  Erkl.  1701  und  1702. 
tallischem  Wolfram  oder  Wolframsaureanhydrid        ^)     „      Erkl.  1703. 
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oder  auch  Wolframit,  dem  am  häufigsten  vor- 
kommenden Wolframmineral,  gewonnen.  Bei 
Verwendung  der  beiden  letztgenannten  Minera- 
lien bewirkt  der  in  dem  Eisen  enthaltene 
Kohlenstoff  Reduktion  des  Wolframs&ureanhy- 
drids  bezw.  Wolframits  zu  Metall,  das  sich 
dann  mit  dem  Eisen  legiert. 

Der  Wolframstahl  dient  hauptsächlich  zur 
Herstellung  besonders  harter  Werkzeuge  und 
bestimmter  Sorten  Ton  Magneten. 


W  +  4K0H  +  2H0H  =  K.WO^ 

Wolfram    Kalium-  Wasser         Wolfram- 

hydroyd  saures 

Kalium 

+   2K0H   +   3H, 

Kalium-         Wasser- 
hydroxyd Stoff 

unter  Wasserstoffentwicklung  als  wolfram- 
saures Kalium  =  KjWO^  gelöst.  Mit 
metallischem  Eisen  vermag  es  Legierun- 
gen zu  bilden. 

Das  metallische  Wolfram  findet  in  der 
Stahlfabrikation  zur  Herstellung  des 
sogenannten  Wolframstahls  vielfache  Ver- 
wendung. *) 


*)  Siehe  Erkl,  1704. 


127).  üeber  die  Verbindungen  des  Wolframs. 


Frage  818.  Was  ist  über  die  wichti- 
geren Wolframverbindungen  hinsichtlich 
ihrer  Darstellung,  Eigenschaften  und 
Verwendung  zu  bemerken? 


Erkl.  1705.    Ausser  dem  Wolframtetroxyd 
=  WOj  und  dem  Wolframsäureanhydrid  =  WO3 
existieren  noch  Oxyde,  welche  aus  einem  Ge- 
mische dieser  heiden  bestehen,  wie 
WjOj  =  W^Oj  H-  WO3, 
WjOg  =  WOj  +  2WO3, 
W40h=  WO2  -I-  SV^O,. 
Die  ersteren  beiden  entstehen   unter  anderem 
beim  Erhitzen  von  Wolframsäureanhydrid  im 
Wasserstoff  Strome  auf  ca.  250°,  während  das 
letztere  beim  Glahen  des  Anhydrids  im  Kohlen- 
oxydstrom  erhalten  wird.  Die  genannten  Oxyde 
sind  durch  ihre  blaue  Farbe  ausgezeichnet. 


Erkl.  1706.  Den  beiden  Sauerstoffverbin- 
dangen  des  Wolframs,  dem  Wolframtetroxyd 
(WO,)  und  Wolframsäureanhydrid  (WO,)  ent- 
sprechen auch  zwei  Schwefelverbindungen: 
Wolframdisulfid  =  WS2  und  Wolframtrisulfid 
=  WS,.  Letzteres  entsteht  beim  Sättigen  der 
Losungen  von  wolframsauren  Salzen  z  B. 
wolframsaurem  Kalium  =  K2WO4  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  Zersetzen  der  so  erhaltenen 
Kaliumthiowolframatlösung  mit  Salzsäure  ent- 
den  Gleichungen: 

KjWO^  -+-  4HjS  =   K2WS4  +  4HiO 

Kalium-  Schwefel-     Kaliamthio-        Wasser 

wolframat      Wasserstoff      wolframat 


Antwort.  Die  folgenden  Wolfram- 
verbindungen*) sind  von  Wichtigkeit: 

a).  Wolframtetroxyd  =  WOj 

b).  Wolframsäureanhydrid  =  WO, 

c).  Wolframsäure  =  H^WO^ 

d).  Wolframpentachlorid     =  WCI5 

e).  Wolframhexachlorid       =  WCIg 

1).  Das  Wolframtetroxyd  =  WO,  ent- 
steht beim  Ueberleiten  von  Wasserstoff 
über  schwach  glühendes  Wolframsäure- 
anhydrid entsprechend  der  Gleichung: 

WO,    +  H,  =   WO,    +  H3O 

Wolfram-    Wasser-    Wolfram-     Wasser 
säure-         Stoff        tetroxyd 
anhydrid 

und  bildet  ein  braunes,  meist  kristalli- 
nisches Pulver,  welches  von  Wasser  und 
Säuren  nicht  gelöst  wird,  an  der  Luft 
entzündet,  langsam  zu  Wolframsäure- 
anhydrid verglimmt. 

2).  Das  Wolframsäureanhydrid  =  WO, 
wird  am  einfachsten  durch  Zusatz  von  Sal- 
petersäure zuden  heissenwässrigen  Lösun- 
gen der  wolframsauren  Salze  gewonnen. ') 


1)  Siehe  die  Erkl.  1705,  1706  und  1707. 
J)     „      Erkl.  1708. 
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KjWS^  +  2HC1  =  WS,  +  2KC1  +  H^S 

Kalivntliio-      Chloz^      Wolfxmm-       Cblor»      8ohwef«l- 
wolirMiat  naMentoff-   trltolfld       k»Uam        waiMr- 
(Balsttore)  itoff 

Das  Trisalfid  bildet  in  trockenem  Zustande  ein 
brannes  Fnlver  nud  verwandelt  sich  beim  GlQhen 
unter  Luftabschlnss  in  Di-  oder  Tetra  snlfid: 

2WS,    ==    2WS,    +    2S 

Wolfram-  Wolfram-       Bchwafel 

triivlfld  dUnlfid 

Brkl.  1707.  Das  Wolfram  vermag  ferner 
Verbindungen  mit  Stickstoff  und  Phosphor  zu 
bilden. 

Erkl.  1708.  Um  aus  Wolframit  =  FeWO« 
4-  MnWO^  Wolframs&ureanhydrid  darzustellen, 
kocht  man  erster en  in  fein  gepulvertem  Zu- 
stande wiederholt  mit  Königswasser  aus,  wobei 
durch  die  Wirkung  des  frei  werdenden  Chlors 
und  des  Chlorwasserstoffs  für  den  eisenhaltigen 
Bestandteil  und  in  analoger  Weise  für  den 
manganhaltigen  Bestandteil  Umsetzung  im  Sinne 
folgender  Gleichung  erfolgt: 

2FeW04  +  4HC1  +  2C1  =  2W0,  + 

Wolfram-  Chlor-  Chlor        iir«i  *,«»._ 

sames  Eisen      waiserstofT 


Wolfram- 
sloreanbydrid 


Fe,Cle   +   2HjO 

Eisaabaza-         Waetar 
Chlorid 

Neben  lOsHchem  Eisenchlorid  bildet  sich  un- 
Kysliches  Wolframsftureanhydrid.  Letzteres  wird 
in  Salmiakgeist  heiss  gelöst,  wobei  erdige  Be- 
standteile zurtlckbleiben,  während  entsprechend 
der  Gleichung: 


=  (NH4),W04-fHjO 

Wolfram laureB  Waeser 
Ammon 


W0,  +  2(NH, +H2O) 

Wolfram-  Sahmiakgeist 

•ftara- 
anhydrid 

Lösung  des  Wolframsäureanhydrids  erfolgt. 

Hierauf  wird  die  Lösung  des  wolframsauren 
Ammons  zur  Trockne  verdampft  und  das  trockne 
Ammonsalz  dann  geglüht,  wobei  unter  Ent- 
weichen von  Ammoniak  und  Wasser  reines 
Wolframsäureanhydrid  gewonnen  wird: 


Aus  einer  solchen  von  wolframsaurem 
Natrium  entsteht  es  hiebei  im  Sinne  der 
Gleichung: 

Na^WO^   +    2  HNO,    =   WO,  -f 

Wolfram-  Salpeter-         Wolfram- 

saures säure  Säure- 

Natrium  anhydrid 

2NaN03  +   H,0 

Salpeter-         Wasser 
saures 
Natrium 

Dasselbe  scheidet  sich  als  gelber,  in 
Wasser  und  Säuren  unlöslicher  Nieder- 
schlag aus.  Von  Alkalilaugen,  auch 
Salmiakgeist,  wird  es  erst  in  der  Wärme 
und  bei  starker  Konzentration  der  an- 
gewandten Laugen  gelöst  unter  Bildung 
von  wolframsauren  Salzen  *),  welche  auch 
beim  Zusammenschmelzen  des  Anhydrids 
mit  kohlensauren  Alkalien  oder  Alkali- 
hydroxyden entstehen.  Wird  es  mit 
Borax  =  NSjB^O,  zusammengeschmolzen, 
so  löst  es  sich  in  der  heissen  geschmol- 
zenen Masse,  scheidet  sich  aber  beim 
Erkalten  in  rhombischen  Tafeln  aus, 
welche  leicht  von  dem  Borax  getrennt 
werden  können.  Beim  Glühen  im  Wasser- 
stoffstrome verwandelt*)  es  sich  ent- 
sprechend der  angewandten  Temperatur 
zunächst  in  blaues  Wolframoxyd  =  W^Oj, 
dann  in  Wolframtetroxyd  =  WO,  und 
zuletzt  in  metallisches  Wolfram  ent- 
sprechend den  Gleichungen: 


(NH,),W04 

WolframBaiires 
Ammoa 


:   WO,   +  2KH,    +   HjO 

Wolfram-     Ammoniak        Wasser 

■&are- 
anhydrid 


Erkl.  1709.  Wolframsaure  Salze  hilden  sich 
aus  dem  Wolframs&ureanhydrid  heim  Zusammen- 
schmelzen mit  Alkalien  oder  Alkalikarbonaten 
entsprechend  der  Gleichung: 


WO3   +  2NaOH 

Wolfram»  Natrium- 
sture-  hydrosyd 
anhydrid 

WO,    +   NajCOj 

Wolfram-  Kohlen- 

Bfture-  saures 

anhydrid  Katrlum 


=   Na^WO^  +  HjO 

Wolfram-  Wasser 

saures 
Natrium 

=  NajW04  +    COj 

Wolfram-  Kohlen- 

saures dioxyd 

Natrium 


2W0,      +     H,      : 

Wolfram-      Wasser- 

sfture-  Stoff 

anhydrid 

wo.    +   H,    = 

Wolfram-    Wasser- 
säure*  Stoff 

anhydrid 

WO,    +    3Hj 

Wolfram-      Wasser- 
säure- Stoff 

3).  Die  Wolframsaure  =  H^WO^  lässt 
sich  am  praktischsten  aus  den  wolfram- 
sauren Salzen')  darstellen  z.  B.  aus  dem 
wolframsauren  Kalium  =  KjWOi,  wenn 

0  Siehe  Erkl.  1709. 
')     n         n       1710. 

»)       n  n         1711. 


=    W,0,    +  H,0 

Sog.  hlaues      Wasser 
Wolfram- 
oxyd 

=    WO,    -f   H,0 

Wolfram-      Wasser 
tetrozyd 

==    W    +    3H,0 
Wolfram       Wasser 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a,  M.  1881. 

Der  ansffUirllclie  Prospekt  nnd  das  ansftthrllche  Inhalts- 
yerzeiclinis  der  ^^YoUstaiidig  gelöBten  Aufgabensammlimg  Yon 
Dr.  Ad.  Kleyer^^  kann  von  jeder  Bnchhandlnng,  sowie  yon  der 
Verlaphandlnng  gratis  nnd  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  und  gut  brochiert  nm  den  sofortigen  und  dauem- 
d«n  Oebraach  sn  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthalt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverseichnis,  Berichtignngec 
und  Erklftrongen  am  Schlosse  desselben. 

8).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zn  dem  Abonnementspreiae  Yon  25  Pfg.  pro  Heft 

6).  Die  Beihenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kars  angedeuteten  Inhaltsver- 
■ftichnig  ist,  wie  ana  dem  Prospekt  erslohtlioh,  ohne  Jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUee,  was  sich  aberhanpt  anf  mathematische  Wissenschafter 
besieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nnd  Regehi  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Angaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben nnd  vielen  yortre£Dichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisohes  Lehrbudh  für  Sohüler  aUer  Schulen,  das 
beata  Handbuch  ftbr  Lehrer  nnd  Examinatoren,  daa  ▼orsfigliohate  Lehrbuch 
nun  Belbatatudium«  daa  Tortrefnichate  Nachaohlagebuoh  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art« 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhalt  syerzeichnis 

der  bis  jetzt  ersohienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


HalbjlhrHeh  erscheinen  Nachtalge  Ober  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dniek  tob  0»rl  H»mm«r  la  Stattgart. 
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^  löste 

Auf  gaben -Bämmlung 

-  nebst  Anhängen  ungeUMer  Aufgaben,  fCr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iUtbe  od  BitflcUin^  der  bentitm  Siitie,  Fomebi,  Hageln  In  FrMn  ond  &Btf orten 

erlftatert  durch 

viele  Eolzsclmitte  &  lithograph.  Tafeln, 

am  allen  Zweigen 

der  RMheakuMty  der  niedereii  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  a.  tphArliclien 
Trigonometrie,  lynthetiBchen  Geometrie  etc.)  a.  höheren  Katbematik  ibOhere  Analyiii, 
DüFerential-  o.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  a.  des  BamneB  etc.);  — 
aoB  aDea  Zweigen  der  PhTsik,  Mechanik,  Graphostatik,  Chemie,  Geedi&gle,  Nantik, 
mathemat.  Geographie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Straften-,  EiHonbahn-,  Wasser-, 
Brieken-  n.  Hoehban's;  der  Konstrnktionslehren  als:  darstelh  Geometrie,  Polar*  o. 

Parallel-PerspectlTe,  Sohattenkonstmktionen  etc.  etc 

für 

Scimler,  Stndierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  An,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  riciitigen  und  erfoigreichen 

Btadlimit  snr  Forthfilfo  bei  Schularbeiten  und  zur  rationellen  Verwertung 
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PROSPEKT. 

DieiM  Wei^,  welchem  kein  Ihnllehee  rar  Seite  iteht,  enclieiiit  monatttdi  ia  S— 4 
Heften  ra  dem  billif ea  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlong  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgeblete  der  ■atkematik,  Physik, 
Meehanik,  nutth.  Geegraphley  Astreaondey  des  MasehineB-i  Straflsen-y  Sisenbahn-, 
Brtteken-  and  Hoehbanes»  des  konstrnktiTen  ZeichneBS  etc.  etc.  und  iwar  in  ToUstlndlf 
gelSster  Fenn  9  mit  ylelen  Figuren  9  Erkllrnngen  nebst  Angabe  nnd  Entwlekding  der 
bennteten  Sitae 9  Femieln9  Hegeln  in  Fragen  mit  Antwerten  etc.,  so  dass  die  Lösuif 
jedermann  Terständlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grossere  Aniahl  der  Etefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  In  Ihrer  €(esanithelt  ergiaaen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Ki^i- 
teln  angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  Ton  nngelMen  Anljpkben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LOsnng  (in  analoger  Form,  wie  die  beiflglichen  golösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
Aberlassen  bleiben,  und  sugleich  tou  den  Herren  Lehrern  fbr  den  Schulunterricht  benatit 
werden  können.  —  Die  LOsnngen  hieran  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fftr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  TItelblatt9  InhaltSTerseleh- 
nlS9  Berichtigungen  nnd  erlAntemde  ErklBmngen  Aber  das  betreffende  Kapitel  sur  Ausgabe 

Das  Werk  behandelt  aun&chst  den  Hauptbestandteil  des  mathematlBch-naturwisseB- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  L  nnd  IL  Ord.,  gieieli* 
berechtigten  hfHieren  Bllrgersehnlen9  PrlTatsehnleB9  G7nuuwlen9  Bealg7nyuMlen9  Fre> 
gyamasien,  Sehnllehrer- Seminaren  9  Polytechniken  9  Tee]inlken9  BangewerksdialeB, 
6«werbeBelinlen9  Handel88ehnlen9  teehn.  Torbereltnngsseknlen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fertblldungssehnlen,  Akademien,  1InlTersItiten9  Land-  nnd  FerstwlasaM^aftssehalei, 
MilitSr8ehttlen9  Torbereitnngs- Anstalten  aUer  Arten  als  a.  B.  fttr  das  Efa^Jlkrlg-Frel- 
willige-  und  OfllaIerB-Examen9  etc. 

Die  SehUer9  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  nnd 
üaturwissenschaltlichen  Fächer,  werden  durch  diese.  Sehritt  fir  Schritt  9eI8ste9  Aufgaben- 
Sammlung  Inunerwihrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  sum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  geaeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prllftingen  su  lösen  haben,  sugleich  aber  socb 
die  ttberans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kriftlge  Stttlae  fdr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  lur  Erlernung  des  praktlsehen  Teiles  der  mathemstiKheB 
Dissiplüien  —  anm  Auflösen  TOn  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
flbrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  toD- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entapreehende  Anligaben  au  ISaea,  die  ge* 
habten  Beg«ln9  FormeU^  Sfttie  etc.  aaanwenden  und  prakttseh  an  rerwerten.  Lnirt,  Uebe 
nnd  Yerstindnls  für  den  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Arehltekten,  TeehBlkem  nnd  Faehgenesaen  aller  Art9  Hüitln 
etc  etc.  soll  diese  Sammlung  nur  AnffHsehnng  der  erworbenen  und  fielleicht  TergesMoeo 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  nnd  sugleich  durch  ihre  praktlsehen  in  aUen  BenfB- 
aweigen  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  lu  weiteren  praktlsehen  Yerwertnngen  nnd  weiteren  Feraehang^ngebeL 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktisdie  inf- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  nnd  mit  Angabe  der  Naaeo 
verbreitet  —  WOnsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yertaer, 
Dr.  KleyWf  Frankfurt  a.  M.  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Eriedigasi 
thunlichat  berOekaichtigt 

Stetfegart  Die  Yerlag8lumdlii]i|{. 


Ueber  die  Yerbindongen  des  Wolframs.  513 

ErkL  1710.    Das  Wolframsaureanhydrid  =  dessen  wässrige  Lösung  in  der  Kälte  mit 
WO3  wird   in    das  an  seiner  blauen  Farbe  Salpetersäure  versetzt  und  die  entspre- 

leicht  kenntlicbe  Wolframoxyd  =  W2O5  auch  \^     a   a       n^  -  x. 

beim  Behandeln  mit  Zink  und  Salzsäure  über-  ^^^^^  ^^^  OrleiChung: 
geführt.    Diese  Beaktion,  welche  im  Sinne  der  g  ^fO      4-    2  HNO      4-    H  0 

Gleichung:  ^        *       *"  s     T"       2 

^     _  __  Wolframsaures        Salpeter-         Wasser 

2  WO,     -f-    Zu    +    2HC1    =    W2O5    +  Kalium  säure 

Wolfram-  Zink        Chlurwaaser-     Sog.  blaues  t»t/-\  i  -wt^^j-^ 

iauxe-  Stoff  Wolframoxyd  =     H.WO-         +        2  KIsO, 

anhydrid  (Salzsäure)  ,,        .  .     ,      ,   .         f,   , 

»/«r-i     _i_    TT  A  ^^ff-  tetrahydri-      Salpetersaures 

zncij    -t-    HjU  sehe  Wolframsäure  Kalium 

Chlorsink         Wasser 

erfolgt,  wird  vielfach  zum  schnellen  Nachweise  Si^fi^^^^t  entstehende  sog.  tetrahydrische 
von  Wolfram  resp.  dessen  Verbindungen  benutzt.   Wolframsäure  =  H4WO5  oder  W0(0H)4 

über  Schwefelsäure  in  einem  Exsikkator 
einige  Zeit  stehen  gelassen  wird,  wobei 
Erkl.  1711.    Die  Alkalisalze  der  Wolfram-  unter  Austritt  Yon  Wasser  gemäss  der 
säure  =  HjWO^  sind  in  Wasser  löslich,   die  Gleichuno*: 
Wolframsalze  der  alkalischen  £rden,  Erd-  und  ^ ' 

Schwermetalle  sind  dagegen  im  Wasser,  selbst  H4WO5      ==      HjWO^     -|-    HjO 

«'^7fS^  «*?^/?  "^^^^^  nnlösHch.  Von  ersteren       g       ^^^^^^  Wolfram-  Wasser 

findet  da«  Natrmmwolframat  =  Na, WO,  +  2  H, 0   ^^.^^^^  Wolfram-  säure 

technische  Verwendung,  da  es  Geweben,  welche  säure 

mit   seinen  Lösungen  imprägniert   und  darauf 

getrocknet  sind,  die  Fähigkeit  des  Verbrennens   die    Wolframsäure    =   H,  WO^    erhalten 
mit  Flamme  nimmt,  so  dass  derartig  impräg-  ^yjrd^    Letztere  besitzt  gelbe  Farbe  und 

''''Z^äl'A^.SZ:^^^^^  die  verwandelt  Sich  schon  beim  Erwärmen  ge^ 

wolframsauren  Salze  der  Erdftlkali-,  Erd-  und  gön  100®  in  gelbe   sog.  Diwolframsäure 

Schwermetalle  in  einfacher  Weise  durch  dop-  entsprechend  der  Gleichung: 
pelte  Umsetzung  gewinnen:  9  W  WO      —    TT  W  O     -L  TT  n 

Na,WO,  +   CaCl,   =    CaWO,  +   2NaCl  w  k        .  \  "^  q       n-     k      w 

w7lfrain.  Chlor-  Wolfram-  Chlor-  Wolframsäure         Sog.  DlWOlf-       WaSSer 

saures  caldam  saures  natrium  ramSäUre 

'  * '  ^"  *  *'*'*°'  Bei  höherer  Temperatur  entsteht  unter 

weiterer  Abgabe  von  Wasser  Wolfram- 

Erkl.  1712.  Für  die  Wolframsäure  (HjWO,)  Säureanhydrid: 
und  deren  Salze  ist  die  Eigenschaft  charakte-  H^WO       =        WO         -|~     HO 

ristisch,    sogenannte    Polywolframsäuren    oder     „.  ,>.*       „*  ^t  ir       ^^  „t  ^ 

Polywoiframate   zu  bilden,   welche   den   Poly-     Wolframsäure      Wolframsäure-       Wasser 
chromsäuren  bezw.  Polychromaten  analog  sind.  annyarid 

^^^,l;.^^.^^^^^^^^-  .r.        „,o  o       Wichtiger     als     die     Wolframsäure 

Wie  m  der  Antwort  auf  Frage  318  unter  3   m  WQJ  selbst  sind  die   VOn   derselben 
bereits    erwähnt,    geht    die  Wolframsäure   =    v^-^z  "  "^i-/  °^*^*»*'  »*"«  «*^    »vu   «a^xo^i^/^u 

HjWO.  bei  100»  in  sogenannte  Diwolframsäure  Sich    ableitenden    wolframsauren    balze, 

=  HjWjO^  oder  2(HjW04)  — HjO  über.    Die  die  80g.  Wolframate.^ 
wässrigen  Lösungen  der  wolframsauren  Alkali- 
salze erleiden  in  Berührung  mit  Säuren  gleich-        4),  Das  Wolframpentachlorid ')  =  WCI5 

falls  Zersetzung  unter  Bildung  von  diwolfram-  ^jj.^  ^m  einfachsten  erhalten,  wenn  Wol- 

saurem  Salz,  das  aber  weiter  in  das  sehr  be-  r«„^u^^^^i,i^„;j  \r^r^     iJ.  v^\>^^r.Ai^ 

ständige  heptawolframsaure  Salz  =  NaeW,0,4  framhexachlorid  =  WCl^   im  KohlendlO- 

+  H^O  übergeht.    Letzteres  Salz  kommt  als  xydstrome  destiuiert  Wird,  wobei  letzteres 

zweifach  wolframsaures  Salz  in  den  Handel,  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

..  .  .^..^^-^^ 2  weiß    =    2  WCI5    +   Cl, 

ErkL  1713.  Die  Salze  der  Metawolframsäure  J^^^^J^?^'         Wolfram-        Chlor 

=  HjW^Ois   =  4HjW04  —  3H2O  entstehen  hexachlorid     pentachlorid 

QDter  anderem  beim  Kochen  der  Lösungen  von 

monowolframsauren  Salzen  mit  Wolframsäure 

(H2WO4),    bis   die   Farbe   der    letzteren    ver-        *)  Siehe  die  Erkl.  1712,  1713,  1714  u.  1715. 

schwunden  ist,  gemäss  der  Gleichung:  *)      „     Erkl.  1716. 
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NäjWO^  +  SHjWO^  =  NajW,o„  -f  3HjO  unter  Abgabe  von  Chlor  in  das  Penta- 

Wolfram-           Wolfram-         M.Uwolftam-        Wattar  chlorfd    Übergeführt   Wlrd. 

^•triam  Dosselbe  bildet  eine  schwarze,  nadel- 

«  VI  tivij  TT  *-   j       11      ^'      V  förmige  Masse,  welche  bei  248^  schmilzt 

SrkL  1714.  Unter  dem  aUflremeinen  Namen:  jv-r^^^a-jx  a  j  rr-i.  -^«w 
Wolframbronze  fasat  man  eini  Reihe  wolfram-  «nd  bei  275  •  Siedet  An  der  Luft  Zieht 
saurer  öalze  wie  K,w,0,  und  K2W4O,,  zu-  es  begierig  Wasser  an,  indem  es  sich 
Bammen,  welche  bei  der  Reduktion  von  wolt'ram-  langsam  mit  einer  grünen  Schicht  über- 
sauren Salzen  durch  Zinn  etc.  bei  Schmelz-  ^ieht,  während  es  von  Wasser  unter 
temperatur  entstehen.  2isch^^    .^  ^^^    j^j^^^^   ^^^  ^  ^^^ 

Srkl.  1715.  Erw&hnt  sei,  dass  von  der  Wol-  verwandelt  wird: 

f ramsfture  auch  sogenannte  Säurechloride  und  ^  xirm      1     e  tt  rv         tf  n      1    1  /\  Tjr<i 

SÄurebromide  existieren,  wie  2WClj  +  5 H^O  =  W^O^  -I-  lOHll 

Wolframoxydichlorid        =  W^O^Cl,  Wolfram-       Wasser     Sog.  blaues     Chlorwas- 

Wolframoxjtetrachlorid  =  WOCI4  pentachlorid                  Wolframoxyd    serstoff 

Wolframoxydibromid        =  WOjBr,  ^v    »v        .....        .          . .    • .         tTT/>i 

Wolframoxytetrabromid  =  WOBr^  o).  Das    Wolframhexachlorid  =  WCl«, 

welches  beim  Glühen  von  metallischem 

,r  *'¥;  ^'^}^' .  ^"^■*'.  ^®."  J^??.^^^^'^^®«^?,^  Wolfram  im  Chlorstrome  erhalten  wird, 

S;f^ÄÄ/lV(5lJikt°of  L=uS  bildet    eine    kristalünische    Masse    von 

bildet  sich  beim  schwachen  Glühen  von  Wolfram-  SChwarzvioletter  Farbe,  schmilzt  bei  27o 

penta-  oder  hexachlorid  im  Wasserstoff-  oder  und  siedet  gegen  345  ^    In  ganz  reiner 

Kohlendioxydstrom,    ersteres  beim  stärkeren  form  wird  es  beim  Aufbewahren  an  der 

ÄV'^LTo"l?rL'irSlo!?d  llÄ  Luft  u„d  in  Berührung  mit  kaltem  Wasser 

in  Schwefelkohlenstoff  mit  tiefblauer  Farbe,  nicht  verändert",  beim  Kochen  mit  Wasser 

w&hrend  das  Hexachlorid  von  diesem  Lösung?-  liefert  es  unter  Entwickelung  von  Chlor- 

mittel    mit    braunrother    Farbe    aufgenommen  wasserstoflFWolframsäureanhydrid  gemäss 

'^'"^'  der  Gleichung: 

Irkl.  1717.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  die  VfCL    +  3  H  0  =    WO     -4-    6  HCl 

Wolframsfture  sich  leicht  mit  anderen  Säuren,  ^ir  ir              xrr  ^           ixr  ir  ^         r.1.1 

wie  Phosphor-,  Arsen-,   Bor-  und  Kieselsäure  ,^^^^1;^'.     ^"''''     ^^""^^'^a -A^^'Zt 

zu  vereinigen  vermag,  wobei  Doppel  verbindunjren  hexachlorid                   säureanhydnd    serstoff 

entstehen,  welche  Phosphorwolframsäuren,  Ar- 
senwolf ramsänren  ,  Borwolframsäuren  bezw. 
Kieselwolframsäuren  bezeichnet  werden,  aber 
nur  theoretisches  Interesse  besitzen. 


XX.  Ueber  das  Molybdän. 

Symbol  =  Mo.  Atomgewicht  =  95,5.  Sechswertig. 

Ueber  das  metallische  Molybdän. 

Frage  319.     Was   ist  über  die  Ge- 
winnung und  das  chemische  Verhalten      Antwort.      Das   Molybdän  =  Mo, 
des  metallischen  Molybdäns  zu  bemerken?  welches  dem  Wolfram  sehr  ähnlich  ist, 

wird,   wie  dieses,   durch  Glühen  seiner 

Erkl.  1718.  In  dem  Molybdänglanz,  welcher  Chloride    oder    Oxyde    im   WasserstofF- 

früher  Wasserblei   genannt  und   wegen  seines   Strome  erhalten.^) 

Aussehens  vielfach  mit  Graphit  verwechselt      Dasselbe  stellt  ein  silberweisses  Metall 
rf  Ur  tLSutg  '^sÄfchT'ErS^  ^.^  ;«™  «P«f  «<=hen  Gewichte  8,6    An 

aus  welcher  vier  Jahre  später  Hjelm  das  MetaU  Jtiarte  ubertriltt  es  den  Topas  und  schmilzt 

darstellte.  Letztere  wurde  nach  fiokvßSaiva  =  schwerer  als  Platin.     An  der  Luft  wird 

molybdaina,  der  griechischen  Bezeichnung  für  

Graphit,  Molybdän  genannt.  •)  Siehe  die  Erkl.  1718,  1719  und  1720. 
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Srkl.  1719.    In  der  Natur  findet  sich  das  es   bei   gewöhnlicher  Temperatur   nicht 

Molybdän  nicht  häufig.    Gediegen  kommt  das-  verändert;   erst  beim  Erhitzen  bis  zum 

selbe  nicht  vor.    Es   bildet  einen   Bestandteil  i^     .          j         /^i-i.             x        t    r^.     x  »j.^ 

der  Mineralien:  Molybdänglanz  =  Mos,,  Gelb-  »^ginnenden    Glühen    unter    Luftzutritt 

blderz  =  PbMoOs  u.  a.  und  ist  auch  in  ver-  oxydiert  es  sich  unter  Aufnahme  von  drei 
schiedenen  Eisenerzen  aufgefunden.  Atomen   Sauerstoff  zu   Molybdäntrioxyd 

gemäss  der  Gleichung: 

2Mo   +   3  0j     =    2MoO, 

^,SS'J'S;,.^^^^  ^o^y^^^     S--*o^  Molybdäntrioxyd 

des  Molybdäns  und  seiner  Verbindungen.  Der-        Von   verdünnter    Salz-    und  Schwefel- 

Sol'?int"Ä*=  ^     ^ttb"erefü\rt  ^^        ^^^^®  ^^^^  ®^  "^^^^  verändert,  während 
InSa^iiakgVst'gllöstunddasbdmEindi^^^^     es  von  konzentrierter  Schwefelsäure  und 

der  filtrierten  Lösung  hinterbleibende  molybdän-  von  Salpetersäure  aufgelöst  wird,  wobei 
saure  Ammon  =  (NHJjMoOi  vorsichtig  erhitzt,  Verbindungen  entstehen,  welche  nicht 
wobei  reines  Molybdäntrioxyd  zurückbleibt.  ^^her  untersucht  sind.  Von  wenig  Salpeter- 
säure wird  es  zu  unlöslichem  Molybdän- 
trioxyd oxydiert.  Von  Alkalien,  selbst 
schmelzenden,  wird  es  kaum  verändert. 
Eine  technische  Verwendung  findet  das 
Molybdän  nicht 


128).  Ueber  die  Verbindungen  des  Molybdäns. 

Frage  320.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Molybdänverbindungen  hinsieht-      Antwort.    Von  den  Verbindungen^) 
lieh  ihrer  Gewinnung  und  Eigenschaften  des  Molybdäns  seien  nur  die  folgenden 
zu  bemerken?  kurz  erwähnt: 

1).  Molybdändioxyd  =  MoO, 

Erkl.  1721.  Auch  ein  Molybd&nmonozyd  =  J'  ,,  / uj-   ^-  u  nAr^ 

MoO  Boll  existieren.    Ausser  diesem  und  dem  ^h  Molybdansaure              =  H2M0O4 

Di-  und  Trioxyd  tind  ein  Molybdtosesquioxyd  4).  Molybdäntrichlorid        =  M0CI3 

=  M02O3  und  ein  der  Formel  MojOg  =  MoOj  5).  Molybdäntetrachlorid  =  MoCl^ 

-hMoö,  entsprechendes  Oxyd  bekannt.  g)    Molybdänpentachlorid  =  MoCl^. 

Das     Molybdänmonoxyd     ist     nicht    näher  /          j          f                                    0 

untersucht.  1).  Das  Molybdändioxyd  =  MoO^,  wel- 

Das  S^quioxyd  «  Mo,0.  lässt  sich  leicht  ^hes  beim  massigen  Glühen  von  Molyb- 

durch  Reduktion  von  Molybdänsfture  gewinnen,  j..    .  .        ,   •      xxt          ^*««'«*««w»«  «.««.k«« 

Zu  diesem  Zwecke  wird  die  konzentrierte  Lö-  dantrioxyd  im  WasserstofTstrome  gemäss 

sang   eines   molybd&nsauren   Salzes   mit  Salz-  der  Gleichung: 

säure  übersättigt  und   in   die   so   entstehende  \jr  /\        1      u              \if^{\       \     u  n 

Flüssigkeit  Zink  eingetragen.  Die  Lösung  färbt  ^^^s     "T    ^j     ==    ^^^2    "t"   «^  u 

sich  vorübergehend  erst  blau,  hiernach  grQn,  Molybdän-     Wasser-     Molybdän-      Wasser 

braunroth,  zuletzt  bleibend   gelb,  indem  ver-  trioxyd          Stoff          dioxyd 

schiedene  niedere  Sauerstoffverbindungen   ent-  ,    ,.           .   ,     u-ij^4.  «;«  ^.,..1,^1^.^,,^^« 

stehen,  welche  die  Färbungen  bedingen,  zuletzt  erhalten  Wird,  bildet  em  dunkelbraunes 

aber  in  Molybdäntrichlorid  =  M0CI3  überge-  Pulver.   Von  Salzsäure  und  Alkalien  wird 

fahrt  werden,  neben  welchem  Zinkchlorid  in  es  nicht  verändert,   durch  Salpetersäure 

Lösung  ist.    Durch  vorsichtigen  Zusatz  von  ^jj-^j    ^g    dagegen    ZU   Molybdäntrioxyd 

balmiakgeist  wird   das  Sesquioxyd  in  wasser-  H*    t 

haltiger  Form  gefällt  und  durch  Trocknen  im  oxyaieri. 

Vakuum  dieses   in  das  wasserfreie,    schwarze  2)    Das  Molybdäntrioxyd  =  MoO,    ent- 

DToxV'rÄ^        =  Mo,0,  ist  am  Steht  beim  Erhitzen   von    metallischem 

einfachsten  durch   Erwärmen    von   Molybdän-   

s&urelOsung  mit  Molybdän  zu  erhalten.  0  Siehe  Erkl.  1721. 
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Srkl.  1722.    Im  Salmiakgeist  l&st  sich  das  Molybdän  unter  Luftzutritt  und  bildet 

Molybdäutrioxyd  imter  Bildung  von  molybdÄn-  ^4^^  amorphe  weisse,  in  der  Hitze  gelbe 

saurem  Ammonium  entsprechend  der  Gleichung:  ^^^^^^  ^^^^^^  ^^.  ^^^^^^  schmilzt  und 

M0O3  -h  2(NH,  +  HjO)  =  (NHjjMoO^  +  ^j^j  gesteigerter  Temperatur  destüUert. 

Molybdän-           Salmiakgeist                  MolybdlB-  y^^    ^^g^^,    ^^^    ^^^^^^    ^^^    ^    ^.^^^ 

^^^y^^^                                 Ammon  gelößt,  iu  wässerigeu  Alkalien  und  Sal- 

^J^^y  miakgeist*)  löst  es  sich  leicht  unter  Bil- 

T,        ,  ,  jk           *              ^  Y.     '    A  düng   molybdänsaurer   oder  polymohb- 

Das  molybdänsaure  Ammon,  welches  m  den  j«   r      ^    0^1           ^1  u       i*«  i5r  n    v."- 

Laboratorien  vielfach  zum  Nachweis  der  Phos-  dänsaurer  balze,  welche  gleichfalls  beim 

phorsÄure  bezw.  der  Phospbate  benutzt  wird,  Schmelzen  von  Molybdäntrioxyd  mit  festen 

scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Alkohol  zu  den  Alkalien  oder  Alkalikarbonaten  sich  bil- 

so  entstehenden  Lösungen   in  kristallisierter  ^^^      ^^^h  mit  Säuren  (Schwefelsäure, 

Form  aus.    Werden  die  letzteren  daireiren  ein-  -ni        «              j  tt*      1  -       \                   •  J 

gedampft,  so  kristallisiert  ein  Salz  von  der  Zu-  Phosphor-  und  Kieselsaure)  vermag  sich 

sammensetzung:  (NH4)6Mo70j4  +  4H2O   aus.  dasselbe  zu  vereinigen. 

Letzteres  leitet  sich   von   der  nicht  isolierten  „v    -r^:^  ■i^u.u^u.^.u...^         tj  \i^n    ;.* 

Säure:  ILMo^O,.  aus,  die  man  sich  durch  Aus-  3).  Die  Molybdänsäure  =  H^MoO^  ist 

tritt  von  4  Molekülen  Wasser  aus  7  Molekülen  iu   freiem   Zustande    durch   Vermischen 

normaler    Molybd&ns&nre    entstanden    denken  von  molybdänsaurem  Magnesium  mit  Sal- 

^*°°-  petersäure  entsprechend  der  Gleichung: 

HeMoyOjj  =  7(HjMo04)  —  4HjO.  \f  M  O     -U  QTTCO     —  TT  V  O    -L 

Diese  zwei   Ammonsalze  zersetzen   sich   beim  C^ivj.*!'!^     ^         -^^  uj«  * 

Erhitzen,  indem  unter  Entweichen  von  Ammoniak  Molybd&n-          Salpeter-        MolybdÄn- 

und  Wasser  Molybdäntrioxyd  zurückbleibt,  ent-  sa^^es                säure               s&ure 

sprechend  den  Gleichungen:  Magnesium           Mg(NO,)j 

(NH4)2Mo04  =     M0O5    -+-  2NH3  -f  H.O  Salpetersaures  Magnesium 

mSyb<rat          ^trioxyd"'     ^'"°^""***^    ^'"'"  erhalten  worden  und  soll  in  Prismen  kri- 

(NH,),Mo,034  =  7M0O3  +  6NH,  +  3H,0  ^^"^S^^^^^      Wichtiger  sind  die  Salze 

Ammonhepta-           Molybdän.     AmmSoniak    Wa.ser  ^Cr    MolybdäUSaUrC,    die   SOg.    MolybdatC, 

moiybdat            trioxyd  vou  dcueu  das  Ammousalz  oder  Ammon- 

molybdat  =   (NH4),Mo04    in  den  La- 

Erkl.  1723.  Als  Reagens  zum  Nachweise  von  boratorien    vielfach 'als   Reagens')   auf 

Phosphors&ure  bedient  man  sich  einer  mittelst  phocsT^horsänrp  bpnnt7t  wird 

Salpetersäure  angesäuerten  Lösung  von  Ammon-  ^nospnorsaure  oenuizi  Wira. 

molybdat,  d.  h.  man  löst  1  Gewichtsteil  Molyb-  L)ie  molybdansauren  Alkalisalze  ent- 

dänsäureanhydrid    in   4    Teilen    Salmiakgeist,  stehen   beim  Auflösen   des   Molybdäntri- 

vermischt  die  so  erhaltene  Lösung  mit  15  Teilen  oxyds  in  Alkalien  oder  beim  Verschmel- 

Salpetersäure   vom  spezifischen   Gewichte   1,2  ye^ax  K^i^ipr  qind  abpr  mit  AiisnfthrnP  dps 

und  filtriert  nach  mehrstandigem  Stehen  ab.  Jf^,  >  oeiüer,  siUG  aoer  nui  Ausnaüme  aej> 

Giesst  man  von  dieser  sogenannten  Molybdän-  rHatronsalzes  =  JSSjAlOÜ^   nicht  kristal- 

flüssigkeit  zu  einer  Phosphorsäure  oder  Phos-  lisierbar,  sondern  bilden  amorphe  durch- 

phate  enthaltenden  Lösung,  so  tritt  Gelbfärbung  sichtige  Massen:  in  Wasser  sind  sie  sämt- 

ein  und  allmählig,  schneller  bei  etwa  40«,  fällt  ji  j^  igj^j^^  jggu^jj^ 

ein    gelber    pulverförmiger    Niederschlag    von  "               '.                        1        o  1          j 

Ammoniumphosphatmolybdat»)  =    (NH4)3P04  Ausser  diesen    normalen   balzen  der 

4-  IOM0O3  +  IVjHjO  aus;  in  Salpetersäure  allgemeinen  Formel:  m2Mo04  existieren 

ist  derselbe  unlöslich,  in  Salmiakgeist  dagegen  noch  SOg.  Polymolybdate,  welche  sich  VOR 

leicht  löslich^             VI,-        t.u     v  Polymolybdänsäuren  ableiten. 

Diese  Reaktion  zum  Nachweis  von  Phosphor-  v*ji«v*j  mu«.u0muxv.u  »vi^xi^^u. 

säure    ist    äusserst    empfindlich   und  in   allen  4).  Das  Molvbdäntrichlorid  =  MoCl,  ist 

fnÄnX^driert^f  'dSeS  Ä  S  durch  Erhi^en  von  Molybdänpenü^hlorid 

Stellen.  ^^  Kohlendioxydstrom  auf  ca.  250®  er- 
halten worden,   wobei  es  sich  im  Sinne 

Erkl.  1724.    Beim  Zusammenschmelzen  von  ^^1'  folgenden  Gleichung  unter   Abspal- 

Molybdäntrioxyd  mit  kohlensaurem  Kalium  ent-  tung  VOn  Chlor  bildet: 

steht  gemäss  der  Gleichung:  

»)  Siehe  Erkl.  1722  und  1723. 

»)  Siehe  Erkl.  1866,  Bd.  I.  2J        ^^            ^^       1724. 
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MoO,    +    K,CO,    =    KjMoO»    +   CO,  MoCl,      =     M0CI3     +     CIj 

"Ä""    """STu»'"  '•°'iM.ur""..offÄ  Molybdän-         Molybdän-         Chlor 

,  ,  ,                «,  ,.             ,,  ,,  ^  pentachlorid         tnchlond 
monomolybdänsaares  Ealium  =  E2M0O4.    Aus 

den  80  leicht  darstellbaren  Alkalimolybdaten  Dasselbe  Stellt  ein  braunrotes  in  der 
lassen  sich  weiter  die  Salze  der  alkalischen  Farbe  und  dem  Ansehen  dem  roten  Phos- 
Erdmetalle  und  Schwermetalle  durch  Zusammen-  ^lOT  ähnliches  Pulver  dar.  Bei  gewöhn- 
schmelzen  der  Alkalimonomolybdate  mit  den  f.  ,  m  j.  i-  «i.  «  «•  u  j 
betreffenden  Metallchloriden  gewinnen;  das  Sicher  Temperatur  lasst  es  Sich  an  der 
Calciummonomolybdat  bildet  sich  z.  B.  ent-  Luft  unverändert  aufbewahren,  beim  Er- 
sprechend der  Gleichung:  hitzen   verflüchtigt   es   sich  unter   Zer- 

K2M0O4  +  CaClj   =   CaMo04  -}-  2  KCl  Setzung  zum  Teil  als  blauer  Dampf.   Mit 

K&unmmono-      Chlor-      Caioiammono-      Chlor-  blaucr,  beim  Erhitzeu  grüucr  Farbe  löst 

moiybdat        calcium        moiybdat        kaiium  ^^  ^^^^  .^  konzentrierter  Schwcfclsäure. 

Durch  Auswaschen  l&sst  sich  das  in  Wasser  y^^  Wasser  wird  83  in  der  Kälte  nicht 

unlöshche  Galciumsalz  leicht  von  dem  Chlor-  ..    Ji.j       uit-vi              -j«^* 

kaiium  befreien.  verändert,  durch  Kahlauge  wird  es  ent- 

Die  Monomoiybdate  verlieren  in  Gegenwart  sprechend  der  Gleichung: 
Yon  Säuren  leicht  einen  Teil  des  betreffenden  tu  n\        in  irnxj             tut /^/'AII^       1 
Alkalimetalls  u.  s.  w.,  indem  sie  in  Polymolyb-  ^^^h     +     ^  ^^^     =     MOlUüjj   + 
(late  übergehen.    So   entsteht  auf  Zusatz  von  Molybdän-          Ealium-            Molybdän- 
Salzsäure     zu    monomolybdänsaurem    Ealium  trichlorid         hydroxyd            trihydrat 
(K2M0O4)   zunächst    dimolybdänsaures   Ealium  3  KCl 

entsprechend  der  Gleichung:  ^, ,    ,    ,. 

Chlorkalium 

2K.M0O4  -4-  2  HCl  =  E,Mo20t  +  2EC1  +  ,                   ,          .  , 

Kalium-         Chlor-       Kaiiumdi.       Chlor-  luid  Molybdäutrlhy drat  *)  übergeführt. 

mono-  watseratoif-      moiybdat  kaiium 

moiybdat        .jiure  5)   jy^^  Molybdäntetrachlorid  =  MoCl^ 

^^^^^^  wird  durch  Erhitzen  des  Trichlorides  im 

,     ^     „ *""      •  .     ,  ....    .  Kohlendioxydstrome    dargestellt,    wobei 

Die  so  entstehenden  Salze  der  Dimolybdansäure  ip^„^p-.«  ffPTnä^<?  dpr  Olpirhuna- 

siad  nur  wenig  beständig   und  werden   schon  letzteres  gemäss  üer  Vjieicnung. 

von  Wasser   unter   Bildung    der    betreffenden  2MoCl      =    MoCl      +    MoCl 

Base,  hier  Ealiumhydroxyd,   in  schwerlösliche  __  ,  ,  ,,  *         .-  ,  ,  ,  *         .,  ,  .J. 

Trimolybdate  verwandelt,   ^obei   folgende  Re-  ^^^l^^*"-      .^^^y^^*?!      ^.^l^?"^??' 

aktion  stattfindet:  tnchlond       tetrachlond       dichlorid 

SKjMojOy  +  2H2O  =  2EjMosO,o  +  2E0H  in    Molybdändichlorid,    welches    wegen 

Kaiiumdi.        wasBer        Kaiimntri-        Kalium-  scluer  Nichtflüchtigkcit  zurückbleibt,  uud 

moiybdat                        moiybdat        hydroxyd  j^^  Molybdäutetrachlorid,   welches  subli- 

J^'  miert,  zerspalten  wird. 

Wasser  ^             * 

Ausserdem  existieren  noch  die  Salze  der  hypo-  Dasselbe  ist  nur  wenig  beständig  und 

thetischen  Tetramolybdänsäure,  Heptamolybdän-  zerfallt  äusserst  leicht,  sehr  schnell  beim 

säure,  Octomolybdänsäure  u.  s.  w.,  von  welcher  Liegen  an  der  Luft,    langsam   auch  in 

die  Heptanrolybdate   immer    dann   entstehen,  einer  Kohlendioxydatmosphäre ,   in   Tri- 

SÄ'SÄt  s'o^ÄÄ^^^^^  ««d  Pentachlorid  entsprechend  der  Glei- 

zur  Trockne  verdampft  wird.  chung: 

moKM^^™"    51  ''■pnW^h'rnlflnrl*     «t  2  MoCl,      =     M0CI3      +     MoCl, 

moiyDaänsanren     den    irolycnromsauren    senr  *                     3      i               & 

ähnlich  sind.  Molybdän-        Molybdän-      Molybdän- 
tetrachlorid       trichlorid     pentachlorid 

Erkl.  1725.    Das  beim  Behandeln  von  Mo-  6).  Das  Molybdänpentachlorid ')  =  MoCl, 

lybdäntrichlorid  =  MoCl,   mit  Alkalien   ent-  entsteht  am   einfachsten  beim  Erhitzen 

jtehende    Molybdäntrihydrat    ist    in    Säuren  ^^^   metallischem   Molybdän   im   Chlor- 


löalich. 


Strome  gemäss  der  Gleichung: 


XrkL  1726.    Ausser  dem  Molybdäntri-,  Mo- 
lybdäntetra-   und    Molybdänpentachlorid    exi-        <)  Siehe  Erkl.  1725. 
stieren    noch     verschiedene     sauerstoffhaltige        ^)      „         „      1726. 
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Chloride,  welche  man  gewöhnlich  als  Halocen-  2  Mo  -f-   5  Gl     =    2  MoCl 

derivate   der  Molybdänsäure    oder   Molybään-  Molybdän        Chlor         Molybdta- 

B&orechlonde  bezeichnet.    Dahin  gehören  das:  -»«ijuu«!        v^uw*          iuvjjruuau 

Molybd&noxydichlorid      =  MoOjCIj  pentadüond 

MolybdÄnoxytetrachlorid  =  M0OCI4.  Dasselbe  bildet  eine  reinsehwarze,  bei 

194®  schmelzende  Masse,   welche  beim 

Erkl.  1727.    Von  Interesse  sind  noch  die  Erkalten  kristallinisch  erstarrt,  und  siedet 

Doppel  Verbindungen,    welche    Molybd&ns&ure-  bei  268®    unter    Auftreten    dunkelroter 

anhydrid  mit  gewissen  SÄuren:  Schwefelsaure,  Dämpfe.      Im   Kohlendioxvd Strome  lässt 

Phosphorsäure  und  Kieselsäure  zu  bilden  ver-  p«  g:«u  unzprsptyt  finhlimiprPTi       Äti  dpr 

mag.  Von  diesen  besitzt  besonders  die  Doppel-  ?^  l^^^  unzerseizi  suDlimieren.    A^  üer 

Verbindung  mit  Phosphorsäure  Wichtigkeit,  da  ^^  raucht  und  zerflieSSt  es,  von  Wasser 

das  Ammonsalz  derselben  =:  (NHAPO4.  iOMoO|  wird  es  unter  Zischen  mit  brauner  Farbe 

+  1V2H,0  beim  Nachweis  der  Phosphorsäure  gelöst.  In  Säuren  ist  es  gleichfalls  löslich.*) 
bezw.  der  Phosphate  mittelst  der  Molybdän- 


flftssigkeit  erhalten  wird. 


Erkl.  1728.  Wie  ein  Vergleich  des  Molyb- 
däns mit  dem  Wolfram  zeigt,  besteht  zwischen 
beiden  Elementen,  auch  in  ihren  Verbindungen 
eine  sehr  grosse  Analogie;  unter  den  übrigen 
Elementen  kommen  sie  dem  Chrom  am  nächsten. 


1)  Siehe  die  Erkl.  1727  und  1728. 


XXI.  Ueber  das  Vanadium. 

Symbol  =  V.  Atomgewicht  =  51.  Ftinfwertig, 

Ueber  die  Darstellang  und  Eigeiisehafteii  des  metallische  Yanadium. 

Frage  321.    Wie  wird  das  Vanadium 
in  metallischer  Form  gewonnen  und  welche      Antwort.  DasmetallischeVanadium*) 
Eigenschaften  besitzt  dasselbe?  =  Y  wird  am  einfachsten  durch  Glühen 

seiner  Chlorverbindungen  im  Wasserstoff- 

»•VI  1T90  n«a  vo««^i„«i  ^.Ai.  i«  luhT»  Strome  erhalten');  aus  dem  Yanadium- 

SrU.  17z9.  Das  Yanadmm  wurde  im  Janre   ..11     .j       rmt       1.  -j  x         •  1.  v^-k«; 
1830  Ton  Sefgtröm  aufgefunden  und  nach  der  tnchlond  =  YCl,  scheidet  es  Sich  hierbei 

Göttin  Freya,  welche  in  der  Mythologie  den  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  aus: 

Beinamen  Vanadis  fahrt,  benannt.  Der  genannte       ^  »^p,     _i_Qti      ov_i_fi  Tin 

Forscher  entdeckte  es  in  dem  aas  schwedischen  «  VUl,  -f-  0  ilj  —  2\  -f-  b  txu 
Erzen  gewonnenen  Eisen  und  später  isolierte  Vanadium-  Wasserstoff  Vanadium  Chlor- 
WöMer  das  neue  Metall  aus  einem  später  Va-     trichlorid  Wasserstoff 

nadinit  genannten  Bleierze.  Von  Bcrare/ii«  wurde        T\^ii.viji.      •        1-  j«  r,^u 

dieses  neue  Element  nebst  seinen  Verbindungen        Dasselbe  bildet  em  glänzendes  gWU- 
zuerst  eingehender  untersucht.  weisses  Pulver,   besitzt  das    spezinscne 

Gewicht  =  5,5  und  ist  an  der  Luft  ziem- 
»  1.1  i.««A  xT  .«  r  V  1       *  j    xr     A'      lieh  beständig.     Beim  Erhitzen  an  der 

Srkl.  1780.  Natürhch  kommt  das  Vanadium  -r    ^^         j«  ^     ^     •  u      i.     n     -^a^^  oo^ 
nur   in   Form   vamidinsaurer   Salze    vor,   wie  Luft  oxydiert  eS  Sich  schnell,   mdem  es 

Vanadinit  =  Pb2Cl(P04),   welcher  mit  dem  erglüht  und   zunächst  in  sog.  braunes 

Apatit*)  isomorph  ist  u.  s.  w.   Auch  findet  es  Oxyd  =  V,0  übergeht,  welches  sich  bei 

sich  spurenweise  in  vielen  Eisenerzen.  gesteigerter  Temperatur  unter  abermali- 
gem Erglühen  in  schwarzes  Sesquioxyd 

Erkl.  1731.  Das  Vanadium  gleicht  einerseits  =¥^0,,  dann  in  blaues  Tetraoxyd=VOj 

dem  Molybdin  und   Chrom,   andererseits  dem  und  schliesslich  in  Pentaoxyd  verwandelt. 

Phosphor,  Arsen  und  Antimon.  


1 


)  Siehe  Erkl.  1729. 

<)  Siebe  Erkl.  91S.  >)        „  „       1730. 


Ueber  die  Yerbindangen  des  Vanadiums.  5X9 

Erkl.  17S2.  Bei  der  Verarbeitung  vanadium-  Gegen,  Natronlauge,  Salzsäure  und  ver- 
l'ÜfeÄ^K^BSpIiJr'ÄUeirS  dünnte  Schwefelsäure  ist  es  beständig; 
Schmelze  mit  Wasser,  stumpft  die  Basen  in  ^^n  konzentrierter  Schwefelsaure  und  Sal- 
der entstandenen  Lösung  annähernd  mit  Sal-   petersäure  wird  es  aber  gelöst. ') 

petersäore  ab  und  ftllt  mit  Chlorbaryum.   Der  

sich  ausscheidende  Niederschlag,  welcher  die  n  gjehe  die  Erkl.  1731  und  1782. 
Baryumsalze  der  Vanadin-,  Chrom-,  Molybd&n-, 
Arsen-  und  Phosphorsäure  enthält,  wird  direkt 
mit  TerdQnnter  Schwefelsäure  zersetzt,  wobei 
eine  Lösung  von  Vanadin-,  Chrom-,  Molybdän- 
säure n.  B.  w.  resultiert.  Diese  wird  mit  Sal- 
miakgeist neutralisiert,  eingedampft  und  mit 
festem  Salmiak  versetzt.  Das  in  Salmiaklösung 
schwer  lösliche  Ammoniumvanadat  =  (NH4)3V04 
scheidet  sich  als  gelbweisses  Pulver  zuerst  aus. 
Beim  Glühen  erhält  man  daraus  reines  Vana- 
dium pentoxyd. 


120).  Ueber  die  Verbindungen  des  Vanadiums. 

Frage  322.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Verbindungen  des  Vanadiums  hin-      Antwort.    Unter  den  Verbindungen  *) 
sichtlich  ihrer  Darstellung  und  ihres  che-  des  Vanadiums  besitzen  nur  die  folgen- 
mischen  Verhaltens  anzuführen?  den  Wichtigkeit: 

1).  Vanadiumpentoxyd  =  V^Oj, 
2).  die  Salze  der  hypothetischen  Va- 
»VI  i<voo    A         A      xr     ji'         *     A  nadiumsäure,  welche  der  allgemeinen  For- 

ErkL  1783.  Ausser  dem  Vanadiumpentoxyd  ^^i  ^  ^tV.     ^«^«^      u  ^ 

=  VjO,    existiert    noch  eine  Reihe    niederer  °^®\=.™i\^*  entsprechen. 

Oxyde,  welche  den  Formeln:  3).  die  Salze  der  Metavanadinsäure  von 

VjO  =  Vanadiummonoxyd,  der  allgemeinen  Formel  =  mVO,, 

VÄ  =  SSSÄ  ^)-  ^^  Pyrovan.din.äupe  =  H.V,0,. 

VjOj  =  Vanadiumtetraoxyd,  1).  Das  Vanadiumpentoxyd  oder  Vana- 

entsprcchen.    Dieselben  lassen  sich  zum  Teil  dinsäureanhydrid  =  V.O.  entsteht  unter 

aus  dem  Pentoxyd  durch  Reduktion  gewmnen  «„j^^^^  k«;*L  r-i«k^«  \     ^«fo'^^tn' 

und  entstehen    auch    durch  Oxydation   von  anaerena  beim  Glühen  von  vanadinsaurem 

Vanadiummetall  beim  langsamen  Erhitzen  an  Ammonium  gemäss  der  Gleichung: 

Von    diesen  Oxyden  besitzt  das  Vanadium-  2(NH4),V04   =  VjOg    +   SHjO  + 

tetroxyd  =  V204  besonderes  Interesse.    Das-  Vanadinsaures       Vanadium-      V7asser 

selbe  bildet  ein  glänzendes  graues   bis  blaues  Ammonium          pentoxyd 

Kristallpulver   und  löst   sich   in   Säuren   mit  6NH 

blauer  Farbe.    Wird  nun  eine  derartige  saure  f 

Usung   des    Tetroxyds  mit   Sodalösung    ver-  Ammoniak 

setzt,  so  scheidet  sich  ein  l'^uweisser  Nieder-      Dasselbe  bildet  eine  braune,  bei  Rot- 

Älcher  bd  Ä'ko'il^^^^  gl'^t  ^hne  Zersetzung  schmelzende  Masse, 

liert  und  sowohl  von  Säuren  als  auch  von  welche  in  Wasser  nur  wenig,  in  Säuren 

Alkalien  gelöst  wird,  wobei  zwei  verschiedene  leicht  löslich  ist.     Von  Alkalilauge  wird 

Gruppen  von  Vaoadiumverbindungen  entstehen,  gs  leicht  gelöst  indem  lösliche  vanadin- 

Mit  Säuren  reagiert  es  unter  Bildung   der  AlkaliRAbP  Pntqti^hPti 

sogenannten  Divanadylsalze,  z.  B.  von  Schwefel-  ^^^^^  AlKailsaize  entsieüen. 

Säure  wird  es  entsprechend  der  Gleichung:  2).  Die   Salze    der  Vanadinsäure    oder 

VjO,(OHK  +  2H,S04  =  VA(S04)2  +    Orthovanadinsäure')  (H,VOJ  werden 
v»nadint«tr»-        Schwefel.        DiT.nadyi.  beim  Zusammeuschmelzeu  von  Vanadium- 

bydrat  Bftare  enlfat 


(Vanadige  Slnre) 


4H2O  t)  Siehe  Erkl.  1738. 

Wftieer  ')       „  „        1784. 
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in  Divanadyl-  oder  DiranadinBulfat  = 
y202(S04)2  Terwandelt.  In  Alkalien  l<)st  sich 
das  Tetrahydrat  gem&ss  der  Gleichung: 

2V302(OH)4  +  2K0H  =  V^O^COK),  +  öHjO 

YanadiDtetra-       Kallam-      Kaliomdibypo-        Wasser 

hydrat  hjdroxyd  ranadat 

{Yanadige  Sftnre) 

unter  Bildung  von  sogenanntem  dihypo7ana- 
dinsaurem  Kalium  oder  Kaliumdihypovana- 
dat  =  V407(OK)j. 

ErkL  1734.    Die  drei  S&urea: 

Orthovanadins&ure  =  H,y04 
Pyrovanadins&ure    =  H4V2O7 
Metavanadins&ure    =  HVO, 
entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung 
und  ihren  allgemeinen  Eigenschaften  völlig  der 
Orthophosphorsäure  =  H4PO4, 
Pyrophospnorsäure    =  H4p,07  bezw. 
Metaphosphorsäure   =  HPO,. 

ErkL  1735.  Mit  Chlor  vermag  das  Vanadium 
drei  Verbindungen  zu  bilden: 

Vanadiumdichlorid       =  VClj 
Vanadiumtrichlorid      =  VCi, 
Vanadiumtetrachlorid  =  VCI4. 
Letzteres,  das  Vanadintetrachlorid  =  VCI4  ent- 
steht beim  üeberleiten  von  reinem  Chlor  über 
erhitztes   Vanadium   und  bildet  eine   dunkel- 
braune   FlQssigkeit,    welche    sich   allm&hlich 
unter  Abgabe  von  Chlor  in  Trichlorid  ver- 
wandelt.    Dieses    kristallisiert    ähnlich    dem 
Chromchlorid  in  glänzenden  rothen  Tafeln,  zer- 
setzt sich  aber  gleichfalls  an  der  Luft,   da  es 
sehr  hygroskopisch  ist. 

Das  Dichlorid,  welches  beim  Durchleiten 
von  dampfförmigen  Vanadiumtetrachlorid  und 
Wasserstoffgas  durch  ein  zum  Glühen  erhitztes 
Glaarohr  entsprechend  der  Gleichung: 


VCI4    +    H2    =    VCl,    +    2  HCl 

Yanadium-     Wasser- 
tatrachlorid       Stoff 


Yanadlnm-     GUorwasser- 
dichlorid  stoff 


erhalten  wird,  bildet  grüne,  hexagonale  glän- 
zende Tafeln,  die  an  der  Luft  zei%iessen. 

Von  Bromverbindungen  ist  nur  das  Vana- 
diumtribromid  =  VBr,  bekannt. 

Srkl.  1736.  Ausser  den  obengenannten 
(sauerstofffreien)  Halogenverbindungen  sind 
auch  verschiedene  sauerstoffhaltige  Vanadin- 
chloride bezw.  -bromide  bekannt,  von  denen 
kurz  erwähnt  seien: 

VOCI2    =  Vanadinoxydichlorid, 
VOCL    =  Vanadinoxytrichlorid, 
VjOjUl  =  Divanadylchlorid. 
Denselben  entsprechen  zum   Teil   Brom-  und 
Fluorverbindungen. 

ErkL  1737.  Das  Vanadinpentoxyd  vermag 
sich  auch  mit  Schwefelsäure  zu  der  Doppelver- 
bindung =  V2O5  +  3  SO3  oder  (VO)2(S04),  zu 
vereinigen. 


pentoxyd  mit  der  erforderlichen  Menge 
des  betr.  Hydroxyds  bezw.  Karbonats  ge- 
wonnen. Verschmilzt  man  z.  B.  das  Pen- 
toxyd mit  Soda  entsprechend  der  Glei- 
chung: 

Y2O5  +  3Na,C0,  =  2Na,V0^  + 

Vanadium-    Kohlensaures    Vanadinsanres 
pentoxyd  Natrium  Natrium 

SCO, 
Kohlendiozyd 

so  erhält  man  unter  Freiwerden  von 
Kohlendioxyd  vanadinsaures  oder  ortho- 
vanadinsaures  Natrium  =  Na^VO^. 

Die  vanadinsauren  Salze  der  Alkali- 
metalle sind  in  Wasser  löslich,  die  der 
übrigen  Metalle  dagegen  unlöslich.  Er- 
stere  erleiden  aber  in  Berührung  mit  viel 
Wasser  allmählig  Zersetzung,  indem  AI- 
kalihydroxyd  und  Salze  der  Pyrovanadin- 
säure  oder,  wenn  die  Reaktion  noch 
weiter  geht,  Salze  der  Metavanadinsaore 
gebildet  werden  entsprechend  den  Glei- 
chungen: 

2Na,V0^  +  H,0  =  Na^V^O,  + 

Orthovanadin-       Wasser      Pyrovanadin- 
saures  Natrium  saures  Natrium 

2NaOH 

Natriumhydrozyd 

Na^VO^   +  H,0   =   2NaV0,  + 

Orthovanadin-     Wasser       Metavanadin- 
saures  Natrium  saures  Natrium 

2NaOH 

Natriumhydrozyd 

3).  Die  Metavanadinsäure  =  HVO,  bO- 
det  sich,  wenn  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Kupfer  und  Salmiak  solange  mit 
einer  Auflösung  von  vanadinsaurem  Am- 
mon  versetzt  wird,  bis  ein  nicht  mehr 
verschwindender  Niederschlag  entsteht, 
und  wenn  das  Gemisch  dann  auf  ca.  75' 
erwärmt  wird.  Dieselbe  scheidet  sich 
hierbei  in  glänzenden,  goldgelben  Blätt- 
chen aus,  welche  beim  Erwärmen  ins 
Anhydrid  übergehen. 

Die  Salze  der  Metavanadinsäure  ent- 
stehen, wie  oben  erwähnt,  beim  Behandeb 
der  orthovanadinsauren  Salze  mit  viel 
Wasser. 

4).  Die  Pyrovanadinsäure  =  H^VsOf 
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Srkl.  1788.    Von  Interesse  ist  noch  das  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Salpetersäure 
Stickfltoffvaoadin  =  VN  welches  beim  ErW^^^    ZU   den  konzentrierten   wässerigen   Lö- 

von  metallischem  Vanadium  in   reinem   Stick-  j      x^x  ^      j     i,     ^ «j:^««,,«^«. 

stoflfgase  als  graues  gl&nzendes  Pulver  erhalten  sungen  der  tetra-  oder  hexavanadmsauren 
wird.  Salze  aus  und  entsteht  z.  B.  aus  einer 

solchen  von  Natriumtetravanadinat  ge- 
V  1.1  i'^oA    T^     T-     A'        4 1,*  •       1.      mäss  der  folgenden  Gleichung: 

Erkl.  1789.    Das  Vanadium  steht  in  naher       v    v  n      _i_  o  TT\ro     _i_  q  TT  n   

Beziehung  zum  Niob  und  Tantal,  mit  denen  es  ^^^^«^ii     "1  f  üJ^t^s    -r  £^*^^  — 

in  vielen  Lehrbüchern  zu   einer  Gruppe  ver-  Tetravanadin-    Salpetersäure      Wasser 

einigt   wird.    Auch   letztere  beiden  Elemente  ^^^^^^  Natrmm 

gleichen  einerseits  dem  Phosphor  und  Arsen,  2H4V2O7    -|-    2Jia>i03 

andererseits  dem  Molybän  und  Chlor.  Pyrovanadinsäure    Salpetersaures 

Natrium 

Dieselbe  bildet  ein  braunrotes  Pulver. 
Ihre  Salze  entstehen  durch  Zersetzung 
der  Orthovanadinate  in  vielem  Wasser.*) 


*)  Siehe  die  Erkl.  1734—1739. 


XXII.  Ueber  das  Wismut. 

Symbol  =  ßi.    Atomgewicht  =  207^.    Fünfwertig. 

Ueber  das  metallische  Wismut. 

Frage  323.    Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  des  metalli-      Antwort.  Das  metallische  Wismut/) 
sehen  Wismuts  zu  bemerken?  welches  in  der  Natur  vorkommt^)  und 

von   den  begleitenden  Gesteinen   durch 

den  sehr  einfachen  Prozess  des  Aussai- 

u    V\\^t^^'   ,^'''^!''''  raenttnu*  hat  im     e^ns^)  befreit  wird,  lässt  sich  aus  den 

15.    Jahrhundert    zuerst    einen    metalhschen     ,  •  ,/„         x..  i«  1.         1  j       01 

Körper  beschrieben,  den  man  als  Wismut  an-  gleichfalls  natürlich  vorkommenden  bul- 

sprechen  muss  und  fttr  welchen  Paracdsus  den   fiden,    Z.  B.    dem  Wismutglanz  =  Bi,  S, , 

Namen  Wisemat  einführte,  während  Ägricola  durch  Rösten  d.  i.  Erhitzen  an  der  Luft 
denselben  als  Bisemutum  bezeichnete.  Einer  ^^^  darauffolgendes  Reduzieren  des  zu- 
eingehenden  chemischen   Untersuchunff  wurde      ..  1    .  x  x  1.     j         xxt-        j.       j 

dieses  Metall  erst   viel  später  von  Bergmann   ^^^chst     entstehenden     Wismutoxyds    = 

unterzogen.  ^h^i    durch  Glühen  mit  Kohlen   dar- 

stellen.    Die  Umsetzungen,   welche  bei 
ErkL  1741.    Das  Wismut  kommt  in   der  ^^r  Verarbeitung  des  Wismutglanzes  auf 

Natur  nicht  besonders  häufig  vor;  am  meisten  metallisches    Wismut     Stattfinden,     ent- 
wird es  in  gediegenem  Zustande  auf  Gängen  sprechen  den  Gleichungen: 
in    Granit    und    Thonschiefer    gefunden,    so  ouc       _LQn             oTJ-n_i 
namentlich  im  sächsischen  Erzgebirge,  in  Tha-  ^  *^h^i      -T     ^^2    =    ^-dI^Uj    -J- 
ringen,    am    Harz,    in    Skandinavien,    England  Wismuttrisulfid    Sauerstoff    Wismutozyd 
u.  B.  w.     Mit   Sauerstoff  oder   Schwefel  ver-  (sog.  Wismut-     (aus  Luft) 
banden    als   sogenannte  Erze  finden  sich  fol-  glänz) 
gende      Wismutverbiodungen :      Wismutocker  6  SO, 
=  BLO,,     Wismutglanz  =  Bi.S,     und    ver-  Schwefeldioxyd 
schiedene  andere  Sulfide,    welche  gleichzeitig  or»'  rv       1     o  n           An-      1     ann 
SchwermetaUe    enthalten,    wie   z.   B.    Kupfer-  ^^h^i    +   bL   =    4151    -|-   0 1.U 
Wismutglanz  =  Cuj 61284  etc.  Wismutoxyd     Kohlen-     Wismut  Kohlenstoff- 
stoff                        monoxyd 


SrkL  1742.  Um  durch  den  sogenannten  ^)  Siehe  Erkl.  1740. 
Prozess  des  Aussaigerns  das  metallische  Wis-  ')  „  „  1741. 
mut  von   der  Gangart   zu   trennen,   wird    die        ')      „         „     1742. 


522                                   I>i6  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Erzmasse  in  schräg  liegenden  eisernen  Röhren,  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Wis- 

Ton  denen  mehrere  nebeneinander  in  dem  mit  ^mt    ist    DOCh    nicht    völlig    rein;   dem- 

gememschaftlicher  Heizung  versehenen  Saiger-  ,,         •Ji.i.vr       t>i--i7-           j 

Ofen  liegen,  erhitzt.  Die  Röhren  werden  durch  selben  Sind  Stets  Kupfer,  Blei,  Eisen  und 

die  obere  Oeffnung  mit  dem  Erzmaterial  ge-  Arsen  in  Spuren  beigemengt.     Da  nun 

MUt  und  unten  filesat  durch  eine  kleine  Oeff-  letzgenannte  Metalle  in  Berührung  mit 

nung  das  geschmolzene  Wismut  ab,  welches  Oxydationsmitteln  leichter  oxydiert  w- 

m  darunter  befindlichen   Gefässen   gesammelt  j    "^    i     j      tir-^^..*    ^^      •  a  \.^v.v  ««r^u 

wird,   während  von  Zeit  zu  Zeit  das  in  den  den  als  das  Wismut,  80  wird  schliesslich 

Röhren  sich  ansammebde  wismutfreie  Material  das  rohe  Metall  mit  Vio  seines  Gewichts 

entfernt  wird,  was  leicht  zu  bewerkstelligen  an  Salpeter  auf  einer  schwach  geneigten 

ist,  da  das  untere  Ende  der  Röhren  mittelst  Eisenplatte  zusammengeschmolzen,  wobei 

emer  beweglichen  Scheibe  verschlossen  ist.  j^^^    ^^^^.^^j^   reines  Wismut   abfliesst, 

während  die  aus  den  beigementen  Me- 

Xrkl.  1748.    Das  gewöhnliche  Wismut  ist  tallen  entstandenen  Oxyde  zurückbleiben 

sehr  spröde,   so  dass  es  sich  leicht  zu  einem  ^der,  wie  das  Arsen,  infolge  der  leichten 

Pulver  zerreiben  lässt.  Flüchtigkeit     des    Arsentrioxyds    ver- 
dampfen. 

SrkL  1744.  Metallisches  Wismut  Iftsst  sich  Das  metallische  Wismut  besitzt  röt- 

auch  in  kristallisierter  Form  gewinnen.  Zu  die-  Uchweisse  Farbe  und  das  spezifische  Ge- 

sem  Zwecke  schmilzt  man  eine  grössere  Menge  „.  v  x  ^  n     n«;  .»^^s^u^mauJL  t^^^^^^^^t 

des  MeuUs  und  l&sst  es  langsam  erstarren,  ^^^^t  9,9.    Bei  gewöhnlicher  Temperatur 

Bevor  der  innere  Kern  fest  geworden  ist,  giesst  verändert  CS   sich  nicht')   an   der  Luft; 

man  den  flüssigen  Teil  aus  und  erhftlt  so  an  beim  Erhitzen  (gegen  267^)  schmilzt  es 

den  GefÄsswilnden  haftende  grosse  würfel&hn-  ^^^j  ^j^j  Weissglut  (gegen  1300'»)  destil- 

üche  Rhomhoeder  mit  treppenartig  vertieften  i-     .    ^^       n^iZ,   i?^^^u^^    ^..^4^««*f  Ano 

FlÄchen  und  einem  prächtigen,  dwch  geringe  ^^^^t  es.     Beim  Erkalten   errstarrt  das 

oberflächliche    Oxydation    bedingten    Farben-  geschmolzene  Metall  kristallinisch.  ^)    Ad 

Schimmer.  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  zu  Wis- 
mutoxyd =  Bi^O,.     Von  Salzsäure  und 

KrkL  1745.    Von  Interesse  ist  die  That-  "^»Iter  Schwefelsäure  wird  es  nicht  ver- 

sache,   dass  festgewordenes  Wismut  auf  der  ändert,  von  kochender  Schwefelsäure  wird 

noch  flüssigen  Masse  schwimmt,  was  man  nur  es   unter  Schwefeldioxydentwickelung  in 

so  erklären  kann,  dass  das  feste  Metall  ein  Wismutsulfat  =   Bi,(SO.),     verwandelt, 

bStTdÄÄ^^^^^^^^^      r^'ÄS!  von  Salpetersäure  wird  eV'schon  in  der 

selbe  ist,  beim  Erstarren  sich  ausdehnt  und  so  Kälte  gelöst,   wobei  salpetersaures  >>1S- 

nach  dem  Festwerden  ein  geringeres  spezifisches  mut   =  Bi(N03),     entsteht,      und    von 

Gewicht  annimmt.  Königswasser  wird  es  unter  Bildung  von 

Wismutchlorür  =  BiCl,  gelöst. 

KrU-me.    Das    TTood'sche  Metall  wird  ^  Da«   Wismut   findet  Anwendung  zur 

durch   Zusammenschmelzen    von    15    Teilen  Herstellung  verschiedener  LegierungeD, 

Wismut,  8  Teilen  Blei,  4  Teilen  Zinn  und  von  denen  das  sog.  Woodsche  und  Bose- 

3   Teilen  Cadmium  gewonnen,  während   das  sehe  Metall')  erwähnt  seien,  und  ferner 

STÄSeÄ  SÄ  .Stti  zur  Bereitung  phannazeutischer  und  kos- 

68»,  letzteres  bei  94«.    Derartige   Legierungen  metlSCüer  Mittel. 

finden  Verwendung  zum  Abklatschen  (Clichieren)   

von  Holzschnitten,  Druckformen  etc.«  als  Schnell-  ')  Siehe  Erkl.  1748. 

loth,  zur  Herstellung  von  Sicherheitsverschlas-  ^)      „         „      1744  und  1745. 

sen  bei  Dampfmaschinen  etc.  ')      „         ,,     1746. 


130).  Ueber  die  Verbindungen  des  Wismuts. 

Frage  324.  Was  ist  über  die  Dar-  .  ,  ,  -.  w  i.x-  i  •-.  •  j  m, 
Stellung  und  Eigenschaften  der  wichti-  ,  ,^*7^^.  ^^?  Wichtigkeit  sind  die 
geren  Wismutverbindungen  anzuführen?  folgenden  WismutverbindungenO: 

')  Siehe  Erkl.  1747. 
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ErkL  1747.  Von  Oxyden  des  WismnU  sind 
anBser  dem  Trioxyd  s=  Bi20,  und  dem  Pent- 
oxy d  =  Bi^O^  noch  das  Wismutoxydul  = 
BijO,  und  das  Wismuttetroxyd  =  Bi,04  be- 
kannt. In  der  Existenz  dieser  verschiedenen 
Sauerstoffverbindungen  spricht  sich  unter  an- 
derem die  nahe  Verwandtschaft  des  Wismuts 
zu  dem  vorher  behandelten  Molybd&n  und 
Wolfram  aus. 


1 
2 

3 
4 
5 
6 


Wismutoxyd 

Wismuthydroxyd 

Wismutpentoxyd 

Wismutchlorür 

Wismutnitrat 

Wismutsulfat 


Bi,0. 
Bi(0H)3 

BiCl, 
Bi(NO,), 


Erkl.  1748.  In  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
löst  sich  das  Wismutoxyd  leicht  auf,  wobei 
Wismutnitrat  bezw.  Wismutsulfat  entstehen. 
Diese  Reaktionen  verlaufen  im  Sinne  der 
Gleichungen: 


BijOj  +  6  HNO, 

Wismut»       Salpeter- 
oxyd B&QTe 

BijO,  4-  SHjSO^ 

Wismat-       Schwefel- 
ozyd  Bftfure 


2Bi(NO,)3  +  3H,0 

Wismutnitrat         Wasser 

=  Bi^lSO*),  +  3H,0 

W^ismatsolfat        Wasser 


Xrkl.  1749.  Das  Wismutmetahydrat  = 
Bio,!!  entspricht  hinsichtlich  seiner  Zusammen- 
setzung der  Metaborsäure  ==  SbO,!!. 


ErkL  1750.  Das  sogenannte  Wismuts&ure- 
hydrat  =  HBiO,,  welches  eine  analoge  Zu- 
sammensetzung wie  die  sogenannte  Metaarsen- 
Bäure  =  HAsO,  und  Metaantimonsfture  =  HSbO, 
besitzt,  l&sst  sich  auf  folgende  Weise  gewinnen: 
Man  vermischt  Wismuttrioxyd  =  Bi^O,  mit 
einem  grossen  üeberschusse  von  starker  Kali- 
lauge und  leitet  durch  die  stark  kochende 
Flüssigkeit  Chlorgas.  Das  Oxyd  geht  hierbei 
allmählich  in  ein  rotes  Pulver  über,  welches 
ein  Gemisch  von  wismutsaurem  Kalium  = 
KBiO,  mit  Wismutsfture  =  HBiO,  darstellt. 
Durch  Auswaschen  mit  Wasser,  um  das  über- 
schüssige Kalium  zu  entfernen  und  darauf- 
folgende vorsichtige  Behandlung  des  roten 
Produktes  mit  verdünnter  Salpetersäure,  um 
das  bei  der  Reaktion  unveränderte  Wismut- 
oxyd =  Bi^O,  aufzulösen  und  zu  beseitigen, 
erhält  man  das  reine  Wismutsäurehydrat  oder 
die  Wismutsäure  =  HBiO,,  welche  ein  rotes 
Pulver  darstellt.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge 
entstehen  daraus  lösliches  neutrales  Salz  = 
KBiO,  und  unlösliches  saures  Salz  =  KHBijOe« 


Krkl.  1751.  Nach  neueren  Untersuchungen 
soll  die  sogenannte  Metawismutsäure,  für 
welche  man  bis  dahin  die  Formel :  HtBijOr  annahm, 
und  welche  der  Pyrophosphorsäure  (H4P]07), 
Pyroarsensäure  (H^ASjO^)  bezw.  Pyroantimon- 
säure  (H4Sb207)  entspräche,  nicht  existieren. 


=  Bi,(SOj, 

Das  Wismutoxyd  =  Bi^O,  entsteht 
beim  Glühen  von  Wismut  an  der  Luft 
entsprechend  der  Gleichung: 

4Bi    +    3  0j     =    2Bij03 

Wismut      Sauerstoff     Wismutoxyd 
(aus  Luft) 

und  beim  Erhitzen  von  salpetersaurem 
Wismut  entsprechend  der  Gleichung: 

2Bi(N03),    =    Bi,0,    +   3N,0, 

Wismutnitrat       Wismutoxyd     Stickstoff- 

pentoxyd 

Dasselbe  bildet  ein  hellgelbes  Pulver 
oder,  wenn  bei  seiner  Darstellung  eine 
zu  hohe  Temperatur  angewandt  wurde^ 
so  dass  Schmelzen  des  Oxyds  eintrat, 
eine  braune,  beim  Erkalten  gleichfalls 
gelbe  kristallinische  Masse.  In  Wasser 
und  Alkalien  ist  dasselbe  unlöslich.  Von 
Säuren  wird  es  gelöst*),  wobei  die  ent- 
sprechenden Salze  entstehen. 

2).  Das  Wismuthydroxyd  =^  Bi(OHX 
wird  am  einfachsten  auf  Zusatz  von  kalter 
Natron-  oder  Kalilauge  zu  den  in  Wasser 
löslichen  Wismutsalzen  z.  B.  Wismut- 
nitrat gewonnen: 

Bi(N03)3  +  3NaOH  =  Bi(OH),  -f 

Wismutnitrat       Natrium-         Wismut- 
hydroxyd        hydroxyd 

3  NaNOj 

Salpetersaures  Natrium 

Dasselbe  ist  nur  wenig  beständig  und 
verwandelt  sich  schnell  unter  Wasser- 
verlust in  sog.  Wismutmetahydrat')  = 
Bio,!!  gemäss  der  Gleichung: 

Bi(0H)3    =    BiO,H   +    H,0 

^Wismuthydroxyd      Wismut-         Wasser 

metahydrat 

Das  Metahydrat  besitzt  weisse  Farbe 
und  geht  beim  Erhitzen  in  gelbes  Oxyd 
über: 


«)  Siehe  Erkl.  1748. 
')      «        ,•     1749. 


n 
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Brkl.   1752.     Die  Wiimuts&ure  =  HBiOj  2BiO,H      =      BijO,     +    H,0 
rÄ^mS  ?ä*^Tn"oÄrUrÄpt    W«.«t«et.hydr.t    Wismntoxyd     Wa»er 

z.  B.  SehwefligBäare  ab,  liefert  mit  sanerstoff-  3).  Das  Wismutpentoxyd  =  Bi^Oj  bil- 

haltigen  Sauren  z.  B.  Salpeterrture  entsprechend  ^^j   gj^jjj    ^gj^    Erhitzen    von    Wismut- 

4er  Gleichung :  säurchydrat*)  =  HBiO.  auf  120«  im  Sinne 

«HBiO,  +  6HN0,  =  2Bi(N0,),  +  4H,0  +  <jer  Gleichung: 

Wismut-  8«lp«tttr<  Wiimut-  Wasser 

.Aar.                tfture                  nitrat  2  HBiOj         =        BijOj         +       HjO 

^2  Wismuts&are      Wismutpentoxyd      Wasser 

Sauerstoff 

<neben    neutralem    Wismutnitrat)    Sauer6to£f       Dasselbe  Stellt  ein  braunes  Pulver  dar, 

und  zersetzt  sich  mit  Salzsäure  unter  Frei-  welches  beim  Erhitzen  unter  Sauerstoff- 

werden  von  Chlor  gemäss  der  Gleichung:  verlust  zunächst   in  Wismuttetroxvd  = 

HBiO,  +  5HG1  =  BiClj  -f  SHjO  +  Cl^  B'iO^  und  schliesslich  in  Wismutoxyd  = 

Wismat-     Chlorwasser-   Wismut-        Wasser         Chlor  Bi.O,    Übergeht: 

Bftnre          stoffsä«re      trichlorid  * 

2Bi,0s      =      2Bij04      +     0, 
Wismutpentoxyd    Wismuttetroxyd    Sauerstoff 

Erkl.  1763.   Die  neutralen  Wismutsalze  sind  2Bi,04      =      2BijO,       +     0, 

nur  bei  Anwesenheit  freier  Säure  in  Wasser  Wismuttetroxyd       Wismutoxyd        Sauerstoff 
ohne  Zersetzung  löslich. 

FQr  die  Lösungen  der  Wismutsalze  sind  fol-  4).     Das     WlSmutchlOlid')     =    d\U^ 

gende  allgemeinen  Reaktionen  charakteristisch,  wird   durch  Erhitzen   von   metallischem 

In  einer    durch  Auflösen   von   metallischem  Wismut  in  einem  Strome  trockenen  Chlors 

Wismut  in  heisser,  massig  konzentrierter  Sal-  ^^ä^^^^^^u^^a   a^^  Pi^^/^ii^n». 

petersäure  dargestellten  (freie  Salpetersäure  ent-  entsprechend  der  Gleichung. 

haltenden)  Lösung  von  Wismutnitrat  =  Bi(NOj)|  2  Bi   4-   3  Cl      =2  BiCl 

entsteht  ^       

a).  auf  Zusatz  von  Wasser  zunächst  Trtt-  Wismut        Chlor       Wismutchlorür 

bung,  dann  Abscheidung  von  basischem  Salz,  q^^^    jurch    Auflösen    von    Wismut   in 

indem  an  letzter  Stelle  gemäss  der  Gleichung:  Königswasser  gewonnen;  im  letzteren  FaUe 

Bi(NO,),  +  2H,0  =  Bi(0H),N03  -h  2  HNO,  verläuft  die  Umsetzung  gemäss  der  Glei- 

Neatrales          Wasser              Basisch-              Salpeter«  /tkum«. 

Wismut-                                  salpetersaures              säure  CUUUg. 

gebildet  wird.  Wismut      sog.  Königswasser         Wismut- 

b).  beim  Vermischen  mit  Natronlauge,  Kali-  chlorür 

lauge  oder  Salmiakgeist  ein  weisser  Niederschlag  NO       --{-       H,  0 

von      Wismuthydroxyd       entsprechend      der  Stickstoffoxyd          Wasser 

Gleichung:  »r    i     i     j 

Bi(NO,),  +  SNaOH  =  Bi(OH),  +  3NaN0,  ^ach  der  erstgenannten  Methode  d|u^ 

wl-utl       N.tri».       wLo.        s.ip,t.r.  gestellt  bildet  es  eine  weisse,  in  Kristallen 

nitrat              hydroxyd          hydroxyd             taures  SUbUmierbarC     MaSSC,     WClchC     bCl     220 

^•*^""  schmilzt  und  gegen  435«  siedet.    An  der 

c).  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  Luft  zerfliesst  es  und  von  Wasser  wird 

eine    Fällung   von   braunschwarzem  Schwefel-  i.«            x-l-j             i.         u-j 

Wismut  gemäss  der  Gleichung:  es  schnell  zersetzt,   indem  entsprechend 

2Bi(N0,),  +  3HjS  =  BijS,  +  GHNO,  ^^^  Gleichung: 

Wismut-            Schwefel-      Wismut-         Salpeter-  BiCL     +    H.O    =    BiOCl    +    ^  HCl 

nitrat             Wasserstoff        sulfld               säure  ,„.                   _.__                   _--.         ^      ^,  , 

Wismut-      Wasser       Wismut-    Chlorvasser- 
trichlorid  oxychlorid    stoffs&are 

»•VI   iTRj      A    v     •     w      *  T.1    •»  unlösliches  Wismutoxychlorid ')  sich  ab- 

Erkl.  1754.     Auch   em   Wismutchlorür  =  ,    -j  .       t\      v    a    rix«          / ^*«ii,' 

Bi,Cl4  ist  beschrieben  Von  Bromverbindungen  scheidet.     Durch  Auflösen  von  metalii- 

sind   das  Wismutbromnr  =  Bi2Br4  und  Wis-   

muttribromid  =  BiBr,,   von  Jod  Verbindungen  *)  Siehe  Erkl.  1750,  1751  und  1752. 

das  Wismuttrijodid  dargestellt.    Das  Wismut-  »)      „         „     1753  und  1754. 

trifluorid  =  BiFl,  ist  ebenfalls  bekannt.  »)      „         „     1755. 


Ueber  die  Verbindungen  des  Wismuts.  625- 

Bpkl.  1755.    Die  neutralen  Salze  des  Wis-  schem  Wismut  in  Königswasser  und  Ein- 
muts  sind  durch  ihre  F&higkeitau8gezeichne^  dampfen  der  entstandenen  Lösungen  er- 

in  sog.  basische  Salze  überzugehen.     Von  dem  i^i^^         i.-ji.     ^^-i.-        .^•^fLi-^'u^ 
neutralen  Wismutnitrat  leiten  sich  die  beiden  ^^Iten,  scheidet  eS  Sich  in  zerfliesshchCD 

oben     erw&hnten    Salze:     Bi(0H)(N0,)2    und  wasserhaltigen  Kristallen  aus. 
Bi(0H),(N05)  ab.  Ausser  diesen  hydroxylhalti-       Mit  den  Chloriden  der  Alkalimetalle 

gen  basischen  Salzen  existieren  auch  bydroiyl-  bildet  es  Doppelsalze. 
freie.     Dahin    gehören  das  Wismutoxychlorid  .  .  ....        .        , 

=  BiOCl  und  das  basische  Wismutnitrat  von  5).  Das  Salpetersäure  Wismut  oder 
der  Formel  BiOjNO.,  welches  man  sich  durch  Wismutnitrat  =  Bi(N03)3  wird  durch 
Austritt   von    1    Molekül    Stickstoffpentoxyd  Auflösen   von  metallischem  Wismut   in 

aas    1  Molekül   neutralem  Wismutnitrat   ent-   o«!,*^*^-«»,,-«.  ^«.v^^u..»  „«^  r./.k^;^r.4>  c,;/»v, 

standen  denken  kann:  Salpetersaure  erhalten  und  scheidet  sieb 

p/vn  \      _     TJAVA        .      V  n         *^s  der  so  entstandenen  Lösung  als  was« 
kS     -    B.:?!?.'     ^  s,iil.      8erhaltigesSalzvonderFormel:Bi(NO),-f 

Wismatiiitrat  Wismutnitrat  pentozyd  lOHjO    lU    grOSSeU    KriStalleU    aUS.      DaS- 

AIs  weitere  basische   Salze   sei   das  von  dem  selbe    schmeckt  ätzend,    schmilzt   SChODr 

neutralen  Wismutsulfat  =  BijCSOi),  sich  ab-  bei  gelindem  Erwärmen  im  Kristallwasser 

leitende  basische  Sulfat  =  (BiO)jSÜ4  erwähnt,  und  zersetzt  sich  bereits  gegen  80  ^  in- 

welches   aus  ersterem   beim   vorsichtigen   Er-  j^^o^i««*^««»,,^^  „«j  itd-oc««!^^^*™«:'!,«« 

hitzen  bis  Zur  Gelbfärbung  gewonnen  wird  und  dem  Salpetersäure  und  Wasser  entweichen 

im  Sinne  der  folgenden  Gleichung  sich  bildet:   entsprechend  der  Gleichung: 

Bi,(S04)3    =    (BiO)jS04    +    2SO3         2[Bi(N03)3 +  IOH2O]  =  2BiO(N03)-f- 

xi^!«;ii*if  *       w?"*V^*iJ  *         ^ä^""'?*         Wasserhaltiges  neutrales  Basisches 

\^  itmntaolfat  Wismutsnlfat  trlozyd  ■„,.        ^   »^     ^  -nr*         x   »^     x 

'  Wismutnitrat  Wismutnitrat 

Von  den  basischen  Salzen  besitzen  besonders  4  TTvrn      _l_     1  q  tt  n 

das  Wismutoxychlorid  =  BiOCl   und   die  ba-  ^  n^U^     -f     lön^u 

sisch-salpetersauren  Salze  Wichtigkeit.  Salpetersäure  Wasser 

Ersteres,  welches  ein  blendwid  weisses,  aus  In  wenig  Wasser  lösst  sich  das  neutrale- 

i'^r 'Ar"  JSrtr  "JillLXt;  Nitrat  war  ^,  bei  Gegenwart  von  über- 

Schminkweiss,  Periweiss,  spanisches  Weiss  =  SChussigem  Wasser  erleidet  dasselbe  Zer- 
Blanc  d'Espagne  u.  s.  w.  vielfach  als  Schminke  Setzung,  indem  unlösliche  basische  Salz& 
benutzt.  Die  basischen  Wismutnitrate:  entstehen,    welche   zunächst    ein  Trüb- 

Bi(0H)-jN03  und  Bi(0H)(N03)2  werden    der  Flüssigkeit    bedingen   und 

bilden  den  Hauptbestandteil  des  unter  den  schliesslich  sich  als  weisse  käsige  Nieder- 
Namen:     Bismutum    nitricum    praecipitatum,  Schläge  ausscheiden.     Hierbei  entstehen. 

Bismutum  hydrico  nitricum  oder  Magisterium  gemäss  den  Gleichungen: 

bismuti   ofißzinellen   Praeparates,    welches  als      ^..^^^  .  r    ^  \^         /^  x 

vorzüglichstes   Medikament   gegen  Dysenterie      Bl(>i03)3   +  HjO  =  BiCOHXNOjJj  + 

und  Cholera  besonders  in  den  heissen  Gegen-       Neutrales        Wasser 

den  hohe  Bedeutung  erlangt  hat.  Wismutnitrat 

HNO3 

Salpetersäure 

Erkl.  1756.  Von  vielen  Chemikern  wird  das  Bi(N03)3   +  2IL0  =  Bi(0H),N03  -\- 

Wismut     zu     den     Nichtmetallen     gerechnet.  ^^nntrs^Ua         w«fi«0r 

Thateächlich   besitzt    dieses    Element    grosse  wigmutnitr^        »asser 

Aehnlichkeit   mit  den  sogenannten  Elementen  ouxrn 

der  Stickstoffgruppe:  Stickstoff,  Phosphor,  Ar-  ^rlJNUj 

Ben  und  Antimon.  Diese  Verwandtschaft  spricht  Salpetersäure 

SfcirS'^gSäX'füÄ^rt^^^^^^^^  «"tf  Bildung  von  Salpetersäure  zwei  ba- 

vermögen,  aus  und  kommt  auch  in  dem  perio-  SlSCne  balze '),  die  unter  dem ^ amen:  Ma- 
dischen System  der  Elemente,  nach  welchem  gisterium  bismuti  in  der  Medicin  Yer- 
Wismut    mit    den    Elementen   der    Stickstoff-  wendung  finden. 

gruppe   in   eine  Reihe  zu  stehen  kommt,   zum        ^n    T^  «.     .«  ■  1*«       x       j 

Ausdruck.   Da  aber  den  metalloiden  Charakter        ^)-  A)as     Schwefelsaure    WlSmut     Oder 

des  Wismuts    der   metallische   überwiegt    und  Wismutsulfat  =  BijCSO^),    lässt   sicb 

namentlich   in   der  Eigenschaft   des  Wismuts,   am  einfachsten  durch  Auflösen  VOn  Wis- 

mit  Wasserstoff  keine   dem  Ammoniak,  Phos-   

pbor-,  Arsen-  und  Antimon  Wasserstoff  analoge       ^)  Siehe  Erkl.  1755, 
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WMserstoffTerbindung  lu  bilden  und  in  den  mutoxyd  in  massig  verdünnter  Schwefel- 
^imn^!f.VH?"'^*   "wo"'   ^/'^'^^V' n-  ^lü  SÄttre  gewinnen,  wobei  es  sich  im  Sinne 

YViamntozyas    =     ouOi     dieser     metalhsche    ,       -  ?      ,       An  •  i.         u-u  i. 
Charakter  ganz  besonders  scharf  sich  ftasserst,  ^«^  folgenden  Gleichung  bildet: 

rei?.rMeÄ*Cochrwtde^  '''"'""*      ^^0«  +  3H.S0.  =  Bi,(SOJ,  + 

Wismat-    Schwefelsäure   Schwefelsaures 
ozyd  Wismat 

3H,0 
Wasser 

Beim  Eindampfen  der  so  gebildeten 
Lösung  von  neutralem  Wismutsulfat  kri- 
stallisiert letzteres  wasserfrei  in  kleinen 
Nadeln  aus,  welche  erst  bei  beginnender 
Rotglut  sich  zersetzen^). 


t)  Siehe  Erkl.  1756. 


b.)  üeber  die  edlen  Metalle. 

Frage  326.    Durch  welche  allgemei- 
nen Eigenschaften  sind  die  edlen  Metalle      Antwort.    Von  den  sog.  unedlen  Me- 
ausgezeichnet?  ^1^^  unterscheiden  sich  die  edlen  Me- 

talle hauptsächlich  durch  ihre  geringe 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  welche 
sich  darin  ausspricht,  dass  letztere  selbst 
beim  Glühen  an  der  Luft  sich  entweder 
gar  nicht  oder  nur  wenig  oxydieren.  Auf 
Wasser  wirken  die  edlen  Metalle  selbst 
bei  höchster  Temperatur  und  unter  Mit- 
wirkung von  Säuren  nicht  ein. 


I.  Ueber  das  Quecksilber. 

Symbol  =  flg.    Atomgewicht  =  200.    Zweiwertig. 
Ueber  das  metallische  Quecksilber  Im  allgemeinen. 

Frage  326.    Auf  welche  Weise  wird 

metallisches  Quecksilber  gewonnen?  .   ^       ^    ^     ^       ,    .n.        -  At^^i 

®  Antwort.  Das  Quecksilber  wu"dfast 

ausschliesslich  aus  dem  natürlich  vorkom- 

Krkl.  1757.   In  der  Natur  findet  sich  das  menden  *)  Zinnober = Schwefelquecksilber 

^Quecksilber  nicht  sehr  h&ufig.    Gediegen  wird  (HgS)  gewonnen*),  indem  man  denselben 

^s  an  vereinzelten  Stellen  meist  in  Quecksilber-  entweder  in  Flammenöfen  rostet  und  die 

«rzen  eingesprengt  oder  neben  diesen  getroffen.        ^  i       i    j       />ii  •  i_ 

Von  den  Erzen  besitzt  hauptsächlich  der  Zin-  entsprechend  der  Gleichung: 

nober   (HgS)    Wichtigkeit,    welcher    fast    das 

alleinige    Material    für    die    Darstellung    des 

Quecksilbers  liefert.    Er  kommt   kristallisiert        ^)  Siehe  Erkl.  1757. 

oder   derb    hauptsächlich    bei  Idria  in  Erain,        ^)      „      die  Erkl.  1758  und  1759. 
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bei  Almad^n  in  Spanien,  in  Kalifornien  und 
an  einigen  anderen  Orten  vor.  Von  sonstigen 
Quecksilbererzen  seien  das  Quecksilberhomerz 
(UgjCl,)  und  das  Selenquecksilber  erwähnt. 


Xrkl.  1758.  Die  ersten  Angaben  über  das 
Qaecksilber  finden  sich  bei  Theophrast  um 
300  ▼.  Chr.  6.,  welcher  es  als  flüssiges  Silber 
bezeichnete  und  bereits  eine  Methode  für  die 
Abscheidang  desselben  aus  Zinnober  angegeben 
bat.  Eine  weitere  Darstellung  desselben  aus 
Zinnober  mittelst  Eisens  beschreibt  Dioskorides, 
welcher  es  zuerst  vSgagyuQog  nannte,  aus 
welcher  griechischen  Bezeichnung  die  lateinische : 
Hydrargyrum  sp&ter  entstand. 


Erkl.  1759.  Die  metallurgische  Gewinnung 
des  metallischen  Quecksilbers  ist  eine  äusserst 
einfache.  In  Idria  wendet  man  entweder  sog. 
Röstöfen  an  und  lässt  die  Quecksilberd&mpfe 
in  besonderen  Condensationskammem  sich  ver- 
dichten oder  Flammenöfen  und  leitet  die  Gase 
bezw.  Dämpfe  erst  durch  lange  Röhren,  dann 
IQ  Condensationskammem,  wo  sich  das  Queck- 
silber Terdichtet,  und  aus  letzteren  abermals 
durch  lange  Röhren  in  den  Schornstein.  In 
Almad^n  verwendet  man  zum  Kondensieren 
des  Qnecksilberdampfes  keine  besonderen 
Kammern,  sondern  eine  Reihe  in  einander  be- 
festigter aus  Thon  gearbeiteter  Gefässe  von 
birnenförmiger  Gestalt. 


Erkl.  1760.  Die  Isolierung  des  Quecksilbers 
aus  dem  Zinnober  durch  Erhitzen  mit  ge- 
branntem Kalk  wird  hauptsächlich  in  der 
Rheinpfalz  ausgeführt. 


IrkL  1761.  Für  die  Reinigung  des  Queck- 
silbers Yon  den  beigemengten  Metallen  sind 
zahlreiche  Vorschriften  ausgegeben.  Durch  De- 
stillation lassen  sich  die  ersteren  nicht  voll- 
ständig entfernen.  Zweckmässig  verwendet  man 
folgende  Methode:  Das  zunächst  von  gröberen 
festen  Bestandteilen  durch  Filtrieren  durch 
durchlöcherte  Filter  gereinigte  Quecksilber  wird 
anhaltend  mit  wenig  verdünnter  Salpetersäure 
geschüttelt.  Letztere  oxidiert  die  beigemengten 
Metalle,  führt  sie  in  lösliche  Verbindungen 
über,  die  schliesslich  durch  Waschen  mit 
Wasser  beseitigt  werden.  Hierauf  trocknet  man 
das  Quecksilber,  welches,  auf  diese  Weise  er- 
balten, fast  absolut  rein  ist. 


HgS    +    0,     =    Hg    +    SO3 

Schwefel-     Sauerstoff  Quecksilber  Schwefel- 
quecksilber dioxyd 

neben  Schwefeldioxyd  entweichenden 
Quecksilberdämpfe  in  besonderen  Eon- 
densationsräumen  sich  verdichten  lässt 
oder,  was  weit  vorteilhafter  ist,  indem 
man  den  natürlich  vorkommenden  Zin- 
nober mit  Eisenabfällen  bezw.  gebranntem 
Kalk  mengt  und  in  eisernen  mit  abge- 
kühlten Vorlagen  versehenen  Ketorten  er- 
hitzt. Bei  Verwendung  von  metallischem 
Eisen  oder  gebranntem  Kalk  ^)  wird  aus 
dem  Erz  das  Quecksilber  entsprechend 
den  folgenden  Gleichungen  abgeschieden: 

HgS    +    Fe    ^    Hg    -f    FeS 

Schwefel- 
quecksilber 
(Zinnober) 

4  HgS 

Schwefel- 


Eisen     Quecksilber    Schwefel- 
eisen 


-f    4CaO     =     4Hg  -I- 

Galciumozyd     Quecksilber 
quecksilber       (gebrannter 
(Zinnober)  Kalk) 

CaSO^     -f    3  CaS 

Schwefelsaures      Schwefel- 
Calcium  calcium 

Das  in  Freiheit  gesetzte  Quecksilber 
verdampft  und  wird  in  den  gekühlten 
Vorlagen  kondensiert 

Das  auf  diese  Weise  gewonnene  Queck- 
silber kommt  direkt  in  den  Handel,  ob- 
gleich es  nicht  völlig  rein  ist,  sondern 
andere  Metalle  in  Spuren  beigemengt  ent- 
hält wie  Blei,  Wismuth,  Silber,  Kupfer 
u.  s.  w. ;  um  letztere  zu  entfernen,  muss 
man  das  im  Handel  befindliche,  gewöhn- 
lich in  eisernen  Flaschen  versandte  Queck- 
silber noch  einem  besondern  Reinigungs- 
prozesse unterwerfen'). 

Absolut  reines  Quecksilber  wird  am 
zweckmässigsten  aus  solchen  Quecksilber- 
verbindungen dargestellt,  welche  sich  auf 
möglichst  einfachem  Wege  rein  darstellen 
lassen. 


1)  Siehe  Erkl.  1760. 
')      „         „     1761. 


» 


ty 


Frage  327.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt  das   Quecksilber   im   metallischen      Antwort.    Das  Quecksilber  ist  das 
Zustande?  einzige  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs- 


528  ^i®  Elementar-  oder  Experimental-Chexnie. 

Xrkl.  1762.  Die  blÄulichweisse  Farbe  des  sige  Metall,  besitzt  weisse*)  Farbe  mit 
metallischen  Quecksilbers  tritt  besonders  zu  ^4^^^  gtich  ins  Blaue  und  einen  starken 
Tage,   wenn   man  dieselbe  mit  derjenigen  des   ^^  .  1,  ,  o  .  -n    1^       />     -  1. 

reinen  metaUischen  Sübers  vergleicht.  Metallglanz.     Sem   spezifisches  Gewicht 

beträgt  13,59  bei  0*  C.     Dasselbe  er- 
starrt bei  einer  40**  unter  dem  Gefrier- 
punkte des  Wassers  liegenden  Tempera- 
Erkl.  1768.  Weil  das  Quecksüber  schon  bei  ^^^      einer  hämmerbaren  silberahnlichen 

gewöhnlicher   Temperatur  langsam   verdampft   ^,  j  1    •  x  «•  •  _x  .  »»«»"vu^u 

nnd  die  Dämpfe  d^selben  äusserst  giftig  sind,  Masse  und  knstalhsiert  m  regulären  Ok- 
muss  man  beim  Arbeiten  mit  Quecksilber  be-  taedem.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei  360  ^ 
sonders  darauf  achten,  dass  dasselbe  nicht  auf  wo  es  sich  in  einen  farblosen  Dampf  Ver- 
den Boden  Terschüttet  wird,  da  e»  in  Folge  ^^^^^j^  ^^^  ^^  gewöhnlicher  Tem- 
seiner  langsamen  Verdampfung  den  Aufenthalt  i.  j         ri.  *\       •         i.       i_    t_ 

in    derartigen    Zimmern    äusserst    gefährlich  peratur  verdampft')  es  m  wahrnehmbaren 

macht.    Aus  diesem  Grunde  werden  die  Ar-  Mengen,  was  beim  Arbeiten  mit  Queck- 

beiten   mit  metallischem  Quecksilber  z.  B.  in  silber    besonders    ZU    beachten    ist,    da 

der  Gasanalyse  ausschüesslich  an  besonderen  dessen  Dämpfe  Stark  giftig  wirken.   An 

Tischen  yorgenommen.    Letztere  haben  einen  ,       x    ^i.        1  »j  x  u  •  -u  i-  r 

höher  stehenden  Rand  und  besitzen  eine  ge-  «er   Luft    erleidet    es    bei   gewohnhcher 

ringe  Neigung,  so  dass  Quecksilber,  welches  Temperatur  unter  dem  Einflüsse  des 
verschüttet  ist,  nicht  auf  den  Fussboden  wegen  SauerstolFs  keine')  Veränderung,  erst  bei 
des  überstehenden  Tischrandes  gelangen  kann,  gi^er    dem    Siedepunkte    naheliegenden 

sondern  m  Folge  der  geneigten  Tischobernäche  m  ^i.  jü.  »uv-i? 

sich  an  einer  Stelle  s^melt,  von  wo  es  leicht  Temperatur  verwandelt  es  sich  beim  Er- 
beseitigt werden  kann.  hitzen  unter  Luftzutritt  in  rotes  Queck- 
silberoxyd.    Gegen  Säuren  zeigt  es  das 
gleiche  Verhalten  *)  wie  Kupfer  und  Silber, 
«  x.'i  ^^ttä     /^     1  Mu         IV.      •  V*   V    d.  h.  von  Salzsäure  und  kalter  Schwefel- 

Erkl.  1764.    Quecksilber,  welches  nicht  ab-     „  .  ^         .  ,  .  .^  ,    . 

solut  rein  ist,  d.  h.  andere  Metalle  gelöst  ent-  saure  wird  es  mcht  angegriffen,  von  heisser 

hält,  oxydiert  sich  an   der  Oberfläche  beim  Schwefelsäure  wird  es  unter  Freiwerden 

Aufbewahren  an  der  Luft  und  überzieht  sich  von  Schwefeldioxyd   in   Quecksilberoxyd- 

mit  einer  meist  andersfarbigen  dünnen  Schicht,  guJfat  verwandelt: 
welche   von  den  Oxyden   der  leichter  oxydier- 
baren beigemengten  Metalle  gebildet  ist.  Hg     +     2H2SO4      =     HgSO^    + 

Quecksilber   Schwefelsäure    Schwefelsaures 

Quecksilbeioxjd 

Erkl.    1765.     Auf    eine    charakteristische  __    '         j",      - ,!.      , 

Eigentümlichkeit  des  Quecksilbers  sei  noch  be-  Wasser      Schwefeldioxyd 

sonders  hingewiesen.    Dasselbe  lässt  sich  aus-       yon  Salpetersäure  wird  es  leicht  ge- 

serst  fem   zerteilen,    so  dass   es   fast  pulver-  ,..  .         .^^u     jj      i^i-l 

ähnliches  Aussehen  annimmt.    In  dieser  Form,  'OS^^  entsprechend  der  Gleichung: 
als  sogenanntes  getötetes  Quecksilber,  wird  es         3  Hg  +  8  HNO,    =   3  Hg(NOJ,  + 

zur    Herstellung    verschiedener    Medikamente  ^      ,   .TV      o  ,  .  -  1  »/»     • 

verwandt.    Schüttelt  man  z.  B.  eine  salzsaure  Quecksilber  Salpetersäure    balpetersaures 
Lösung  von  1  Teil  Zinnchlorür  mit  einer  heissen  Quecksüberoxyd 

Auflösung  von  1  Teil   Quecksilberchlorid   an-  4H2O  -j*  2  NO 

haltend  durch,  so  scheidet  sich  das  im  Sinne  Wasser      Stickstoff- 

der  Gleichung:  monoxyd' 

SnClj    +   HgCl,    =    Hg    +    SnCl»  y^^^  ^^^  Halogenen  und  dem  Schwefel 

ZiBnchlorOr      Qn-W|W.    Quecksilber     Ziuntetra.        .^^^^i^jg^    gg    gich    SChOU  boi  gewöhnlicher 

entstandene  meuDische  Quecksüber  in  so  fein  Temperatur.     Ganz  besonders  charakte- 
verteiltem  Zustande  aus,   dass  man  Tröpfchen   ristisch  ist  die  Eigenschaft  des  metalli- 

nicht  erkennen  kann,  während  das  bei  der  gehen  Quecksilbers    sehr   viele   Metalle 

Reaktion     gebildete     Zinntetra chlorid     gelöst  

bleibt.    Man  kann  sich  diesen  Vorgang  so  er- 

klären,  dass  die  äusserst  kleinen  Quecksilber-  ^)  Siehe  Erkl.  1762. 

teilchen  mit  einer  dünnen  Wasserhaut  überzogen  ')      „         .,      1763. 

sind)   welche   das  Zusammenfliessen   der   Teil-  ^)      „         „      1764. 

chen  zu  einem  Tropfen  verhindert.  *)      „         „      1765. 


Preiagekront  in  Frankfurt  a.  M,  1881. 

Der  ausführliche  Prospekt  nnd  das  ansfOhrllche  Inhalts- 
yerzelehnls  der  ,,Toll8tandig  gelösten  Anfgabensammlnng  Yon 
Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Bnchliandlnng,  sowie  Ton  der 
Verlagshandlnng  gratis  nnd  portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  angeschnitten  nnd  gnt  brochiert  nm  den  sofortigen  nad  dauern- 
den Gebranch  sn  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthftlt  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverseichnis,  Berichtigongon 
nnd  ErUamngen  am  Schlüsse  desselben« 

8).  Anf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8--4  Hefte  zn  dem  Abonnementspreisa  von  26  Pfg.  pro  Heft 

6).  Die  Belhenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  knrz  angedeuteten  Inhaltsyer- 
leichnis  ist,  wie  ane  dem  Prospekt  endohtlloh,  ohne  Jede  Bedeutung 
fftr  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthalt  Allee,  was  sich  Oberhaupt  anf  mathematische  Wissenschafter 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischem 
Aufgaben  in  yollstftndig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben  und  vielen  yortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktleches  Lehrbuoh  ffir  Sohfiler  aller  Schulen,  das 
beute  Handbuoh  fftr  Lehrer  und  Examinatoren,  da«  Yorsfiglichste  Lehrbuob 
nun  Selbetetudium,  dae  yortrefflioliete  Naohechlagebuch  für  Fachleute  un'i 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 


Das  vollstlndige 

Inhalt  syerzeichni  8 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjihrlich  erscheinen  Naehtrlge  über  die  Inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Droak  tob  Oarl  Hammer  la  Stattgarl 
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und  chemische  Technologie. 

Zweiter  Band. 

Forts.  V.  Uefi  1125 .  —  Seite  529—544. 

Mit  1  Figur. 
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Voll^tSÄdig  gelöste 

Aufgaben-  Sammlung 

—  liebst  Anhangen  ungeHMer  Aufgaben,  fOr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

Aiiiib*  uA  Sntfleklng  dir  bnntitfln  SItxe,  Formeln,  Raleln,  In  Fragen  ind  intw orten 

erlftatert  durch 

viele  Holzsclinitte  &  lithograpli.  Tafeln, 

ans  allen  Zweigen 
der  Beehenkniisty  der  niedereH  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  (.phAritchen 
Trigonometrie,  synthetiBchen  Geometrie  etc.)  a.  heberen  Mathematik  (höhere  Analyiii, 
Dirorential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  u.  des  Baames  etc.);  — 
ans  allen  Zweigen  der  Physik,  Meohanik,  Graphostatik,  Chemie,  Geodfisie,  Nautik, 
■mthenuit.  Geegnmhie,  Astronemie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brtteken-  vu  Hoehbaa's;  der  Kenstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  n. 

ParaUel-PerspektiTe,  Schattenkonstmktionen  etc.  etc 

für 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militira  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreielien 

•tadliu,  snr  Fortkiülte  bei  Schularbeiten  und  zur  rationeller  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  von 

Hr.  Adolph  BLleyer^ 

Mathomatlkor,  rereideter  kOnlgl.  i»r«UM.  FaldmeMer,  rereldeter  sp'OMh.  heseitcher  Oeomaiar  I.  Klasse 

in  Frankfurt  a.  M. 
unter  Mitwirkung  der  bew&hrtesten  Er&fte. 


I 
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Cbemie  und  chem.Technolog^ie 

Zweiter  Band. 

Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 
von   W.  StejfTeii,  Chemiker,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Forts.  V.  Heft  1125.  —  Seite  529—544.    Mit  1  Figur. 
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Hat  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 
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Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieset  Werk,  welchem  kein  Ahnllckes  zur  Seite  stebt,  erscheint  monatlich  in  S— 4 
Heften  sa  dem  billiipeii  Prellte  Ton  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Anfgabem  aas  dem  Aesamtgeblete  der  Mathematik,  Phjsik, 
Meehanlky  matk.  Geographie)  Astronomie i  des  MaseklDen-i  Strassen-,  Elsenbsha-y 
Brteken-  nnd  Hoehbaaes,  des  konstmktlren  Zelehnens  etc.  etc.  and  iwar  in  ToUstlndlg 
gelltoter  Form,  mit  Tlelen  Figuren,  Erklirangen  nebst  Angabe  and  Entwlekelnng  der 
benatiten  S&tse,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösnnf 
jedermann  verständlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grossere  Ansahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  In  Ihrer  Gesamtkeit  erg&nsen  and  alsdann  anch  alle 
Teile  der  reinen  nnd  angewandten  Mathen^tik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteb 
angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anbang  ?on  angel9sten  Aafgaben  beigegeben ,  welche  der 
eigenen  Lösong  (in  analoger  Form  wie  die  besflglichen  gelösten  Aafgaben)  des  Stodierendeo 
aberlassen  bleiben,  nnd  sngleich  von  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schalanterricht  benatst 
werden  können.  Die  Usangen  hiersn  werden  sp&ter  In  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlosse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltSTerieich- 
ois,  Berichtigangen  and  erl&atemde  Erkl&rangeL  Aber  das  betreffende  Kapitel  aar  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  snn&chst  den  Hanptbestandteil  des  mathematisch-natorwiBsen- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schalen:  Realsehnlen  I.  nnd  n.  <lrdn.,  gleleh- 
bereehtigten  höheren  Bttrgersohnlen,  PriTatsehnlen,  Gymnasien,  Realgymnaalen,  Prt- 
gjminaBlen,  Schallehrer*  Seminaren,  Poljteeknlken,  Teehnlken,  Baagewerksehnlei} 
Gewerbescknlen,  Handelssehnlen,  teehn.  Torbereltnngsschalen  aller  Arten,  gewerblleke 
Fortblldnngssehnlen,  Akademien,  Unlferslt&ten,  Land-  nnd  Forstwlssensekaftssehnlei, 
mut&rschnlen,  Torbereltnngs- Anstalten  aller  Arten  als  i.  B.  fflr  das  Eli^ilirlg-Frel* 
willige-  nnd  Ofililers-Examen  etc. 

Die  Sckllor,  Studierenden  nnd  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
natarwissenschaftlichen  F&cher  werden  dnrch  diese,  Schritt  für  Sehritt  gellieto,  Aafgaben- 
sammlang  Immerwährend  an  ihre  in  der  Schale  erworbenen  oder  nar  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  aam  nnfeklbaren  Aaffinden  der  Lösnngen  der* 
jenigen  Aafgaben  geseigt,  welche  sie  bei  ihren  Prilltangen  sa  lösen  haben,  sogleich  aber 
anch  die  flberaos  grosse  Fmehtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  Torgefhhrt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Anfgabensammlnng  eine  kr&ftige  Stfitse  för  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zar  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischen 
Disciplinen  —  lom  Anflösen  Ton  Aafgaben  —  in  den  meisten  Schalen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schaler  bei  seinen  hftnslichen  Arbeiten  eine  voU- 
st&ndige  Anleitnng  in  die  H&nde  gegeben  wird,  entsprechende  Anl^ben  in  Ideen,  die  ge- 
habten Segeln,  Formeln,  Sfttie  etc.  ananwenden  nnd  praktisch  in  Tcrwertcn.  Lost,  Liebe 
and  Yerst&ndnis  für  den  Schalanterricht  wird  dadurch  erhalten  nnd  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Mllltir« 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  mr  Anffrlschnng  der  erworbenen  und  vielleicht  Tergesseneo 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  sngleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Beroft- 
iwclgen  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  w^teren  ForM^nngen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Aof- 
gaben  werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nsmeo 
verbreitet  —  WOnsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Yerfssser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Eriedigiui({ 
thunlichftt  berQcksichtigt. 

Stattgart.  Die  YerlagshaBdluiig^. 


Ueber  die  Verbindungen  des  Qaecksilbers.  529 

ErU.1766.  üeber  die  Amalgame  vgl.  Antw.  aufzulösen,  indem  sog.  Amalgame*)  ent- 

auf  Frage  10  und  Frage  90.  Stehen.  Das  Quecksilber  besitzt  besonders 

Krkl.  1767.    In  physikalischer  Hinsicht  ist  in  dampfförmigem  Zustande  äusserst  giftige 

vor    allem    die    Eigenschaft    des    metallischen  Eigenschaften'). 

Quecksilbers  von  Wichtigkeit,  dass  es  sich  bei  

einer  zwischen  0  und  1(K)^  liegenden  Tempera-        i)  Siehe  Erkl.  1766. 
tur  gleichmftssig  ausdehnt,  worauf  seine  Ver-        2j      ^^         ^^  '  1767." 
wendong  zum  Fallen  der  Thermometerröhren 
beruht. 


Frage  328.    Was  ist  über  die  Ver- 
wendung des  metallischen  Quecksilbers       Antwort.     Das   metallische  Qu  eck - 

anzufübüren?  Silber   findet   eine   äusserst  vielseitige 

Verwendung.    Unter  anderem  dient  es: 

Krkl.  1768.  Von  Verbindungen,  welche  direkt       !)•  z«rDarstellung  verschiedener  Queck- 

aus    Quecksilber   oder  mittels    desselben  dar-  Slloerpraparaie  j, 

gestellt    werden,    seien    die    für    die   Medizin        2).  als  LöSUngsmitteP)  bei  der  Gold- 

wichtigen  Quecksilbersalze:  Quecksilberchlorflr  und    Silbergewinnung     (nach    dem    SOg. 

=  HgjClj,  Quecksilberchlorid  =  HgCL,  Queck-  Amalgamierverfahren), 
HÄteTw^iS^  Q«ecksüberoxydulnnrat=       3^^.^  ^^^  ^^^  Feuerversilberung,  und 

-Vergoldung  als  Lösungsmittel ')  für  Silber 

Kpkl.  1769.     üeber    die  Verwendung    des  ""^^  ö^^^'    .  ^.  _,  .       ., 

Quecksilbers  in  dem  sogenannten  Amalgamations-        4).  zur  Anfertigung  von  1  nermometem*), 

verfahren,  namentlich  bei  der  Silbergewinnung  Barometern,  Manometern  U.  S.  W., 
sei  erw&hnt,  dass  das  aus  den  Erzen  auf  mehr        5)     |)ei     wissenschaftlichen     UnterSU- 

oder  weniger  komplizierte  Weise  abgeschiedene  ^hungen  (besonders  in  der  Gasanalyse) 

Silber,  um  es  von  den  Beimengungen  zu  treu-  ^"""8^"   V«.^^    .,.*...     ^^  vj«o«**»*jo^y 

nen,  in  Quecksüber  aufgelöst  und  das  flassige  als  AbsperrflÜSSlgkeit  für  (jase  U.  S.  W. 

Silberamiügam  schliesslich  geglüht  wird,  wobei 

das  Quecksilber  tLberdestilliert,  während  reines        «)  Siehe  Erkl.  1768. 
Süber  zurückbleibt.  2)      „         „      1769. 


ErkL  1770.  Bei  der  Feuerversilbernng  wird 
auf  die  Oberfläche  der  zu  versilbernden  Gegen- 
stände aus  Neusilber,  Argentan,  Tombak  u.  s.  w. 
flüssiges  Silberamalgam  aufgebürstet  und  die  so 
präparierten  Massen  werden  schliesslich  in 
besonderen  Oefen  erhitzt.  Nachdem  das  Queck- 
silber verdampft  ist,  poliert  man  den  aus 
Silber  bestehenden  Ueberzug  in  bekannter 
Weise. 

Erkl.  1771.  üeber  die  Anwendung  des  metal- 
lischen Quecksilbers  in  der  Herstellung  von 
Thermometern,  Barometern  etc.  vgl.  Erkl.  1767. 


3)      „         „      1770. 
*)      „         ,,     1771. 


131).  Ueber  die  Verbindungen  des  Quecksilbers. 

Frage  329.    Was  ist  im  allgemeinen 
über    die    Quecksilberverbindungen    zu      Antwort.  Das  Quecksilber*)  vermag 
bemerken?  zwei  Reihen  von  Verbindungen  zu  bilden: 

Erkl.  1772.  Das  Quecksilber  zeigt  in  über- 
raschender  Weise  eine   grosse  Verwandtschaft        *)  Siehe  Erkl.  1772. 
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mit  dem  Zink  und  Cadmium.    Diese  drei  Ele-        l).  Quecksilberoxydul-  oder  Mercuro- 

mente    besitzen    die    Eigenschaft    sehr   leicht  vprhinHnncyan 

flüchtig  zu  sein;   das  Quecksilber  bildet  eine         ",    7v    *^,   '.,,  ^       j      mr 

Reihe  von  Verbindungen,  welche  der  allgemeinen     .  2).  VjueckSllberoxyd-  oder  Mercunver- 

Formel  HgX,  entsprechen  und  denjenigen  des  bindUDgen. 

Zinks  und  Cadminms  »usserst  ihn^^^^^^  jj^stere  besitzen  die  aUgemeine  Formel: 

oo   ist   z.    D.    aas    t^uecksilberoxyasuliat    im  tt     v        j    i  ■  i.    -n*  i.  ^x         •    j- 

Stande,  mit  Alkalisulfaten  Doppelsalze  zu  bilden,  HgjX^  und  gleiche  Eigenschaften  wie  die 

welche  mit  den  Doppelsulfaten  des  Zinks  und  Kupferoxydul-    und   Silberverblndungen, 

Cadmiums  isomorph  sind.  Indessen  unterscheidet  letztere,  welche  der  allgemeinen  Formel: 

iXeSLt^^^^^^^^^^^                  ?eraTi:  HgX,  entsprechen  sind  den  VerW^^^^^^ 
gemeinen  Formel:   Hg,X,   zu  bilden,    dieses  d^s  Zmks  und  Cadmiums  ähnlich. 
Element  wieder  in  scharfer  Weise  von  den       Durch  Oxydation  lassen  sich  die  Queck- 
beiden  Elementen:   Zink   und  Cadmium   und  silberoxydul Verbindungen   in    die  Oxyd- 
bringt dasselbe  in  nächste  Beziehung  zu  dem  Verbindungen  leicht  überfQhren  und  um- 
Eupfer  und  Silber,  welche  gleichfalls  Oxydul-       ,    ,    .     P.         ,      i.  ▼>  j  i  x-       •     • 
Verbindungen  von  der  Formel:  M,X,  zu  bilden  gekehrt  diese  durch  Reduküon  m  jene 
▼ermögen.                                    *  verwandeln. 


Frage  330.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Quecksilberverbindungen  hinsieht-  Antwort.     Wichtigkeit  besitzen  die 
lieh  ihrer  Darstellung,  ihres  chemischen  folgenden  Verbindungen  des  Quecksilbers: 
Sn?"'  und  ihrer  Verwertung  anzu-  ^^   Quecksilberoxydul  Verbindungen^): 

1).  Quecksilberoxydul   =  HgjO, 
2).  Quecksilberchlorür  =  HgjClj, 

Erkl.  1778.    In  seinen  Oxydulmbindungen  ^J'  Queksilberjodür        =  Hg,J„ 

ist  das  Quecksilber  dem   Kupfer  und  Süber  4).  Quecksilberoxydul- 
sehr  ähnlich,  w&hrend   die  Oxydverbindungen                                       nitrat  =  Hg2(N0s)i. 

völlig    denjenigen  des    Zinks    und    Cadmiums  5).  Quecksilberoxydul- 

«^^^^^^°-  Sulfat  =  HgjSO,. 

b) .  Quecksilberoxyd  Verbindungen : 

Erkl.    1774.     Das    Quecksilberbromür    =        6).  Quecksilberoxyd       =  HgO 

?/Ä/'ln^r«i?^!^''w^'  eingehender  unter-       7)   Quecksilberchlorid  =  HgCl, 

sucht  ist,    verh&lt  sich   m  seinen  chemischen        o\    r\       1    -lu     •  j-j  tt  t 

Eigenschaften  dem  Chlorür  ganz  analog.  Auch  0).  QueckSllberjOdld       =  HgJ, 
das    Quecksilberfluorür    =    HgjFlj    und    ver-        9).  Quecksilberoxyd- 
schiedene    Quecksilbersalze     sauerstoflThaltiger  nitirat  =  Hg(NO,)j 

Halogens&uren  sind  dargestellt  worden.  ^^y  Quecksilberoxyd- 

sulfat  =  HgSO^. 
SrkL  1775.  Von  Mercuri-  oder  Quecksilber-        1).  Das   Quecksilberoxvdul    oder   Mer- 

Äfif'SK  S%rVu"cÄSS  V'^l'-y^  =  Hg,0  entsteht^  aUgemein 

=  HgFl,  enrähnt,  welche  dem  Chloride,  bezw.  d^rch  Zersetzung  der  Quecksüberoxydol- 

Jodide    ähnlich    sind.     Qnecksilberoxydsalze  salze  mittelst  Kali-  oder  Natronlauge  und 

sauerstoffhaltiger  Chlorsinren  sind  gleichfalls  wird  am  einfachsten  gewonnen,  wenn  mun 

''*''•""'•  Quecksilberchlorür  mit  Wasser  anreibt 

und  zu  der  Mischung  rasch  Kalilauge  bis 

-  .,  ,^.  r.     ^  zur  alkalischen  Reaktion  hinzusetzt.  Seine 

ir.„^  «;.w-;n^ül„^°f ^f*'"*"'^"^  =  ^"^'^  Bildung  erfolgt  hierbei    im  Sinne  der 

kann  auch  gewonnen  werden,   wenn  man   eine  pi  •  i,        . 

schwach  salpetersaure  Lösung  von  Quecksilber-  vjleicnung: 

oxydulnitrat  =  Hg2(NOj)2  in  der  Kälte  unter 

Umrühren  mit  verdünnter  Kalilauge  vermischt. 

Hiebei    entsteht   das    Oxydul    im    Sinne    der        *)  Siehe  die  Erkl.  1773,  1774  und  1775. 

Gleichung:  S)      „     Erkl.  1776. 
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Hg,(NO,),  +   2K0H   =  Hg,0  +  2KN0,  Hg,Cl,   +  2NaOH  =  HgjO  + 

^^SlSr".'       ^^rZl    **T.'?iS"-     'Ä'-        QuecksUber-      Natrium-     Quecksilber- 
oi7d«i  Kaiiam  chlorttr  uydroxyd         ozydul 

+  ^^  2NaCl   +  H-O 


Wasier 


Chlornatrium      Wasser 


Das  aaf  diese  Weise  gewonnene  Qaecksilber- 

oxydal  wird  in  den  Apotheken  als  sogenanntes       Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Oxydul 

Hydrargymm  oxydalatum  nigrom  purum   d.  h.  Yfird  mit  Wasser  ausgewaschen,  um  das 

reines   Jf^h^«^«^«««^^^«*!^^^^^^^^^  im  Ueberschuss  angewandte  Natron  und 

dargestellt.    Das   durch  Verreiben  von  (jneck-  i^.j       t>i5  u-ux     nui 
silberchlorür  mit  Kalilauge  dargestellte  Oxydul  das   bei    der  Reaktion    gebildete   Chlor- 
fohrt  in  der  Pharmacie  den  Namen  Mercurius  natrium  ZU  entfernen,  und  schliesslich  im 
cinereus    oder   schwarzer  Merkur.    Ueber   die  Dunkeln  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
alte Bezeichnung:    Mercurius   für   Quecksilber  t«nrbTiPt 

Tgl.  Erkl.  62  Bd.  I.    Im  EngUschen  und  Fran-  ""^»'"«»-      *x     ^  lu     •  x    i 

zösischen  ist  dieser  Name  beibehalten,  so  heisst       Dasselbe*)  stellt  ein  sammetschwarzes 

das  Quecksilber  bei  den  Engländern  mercury,  Pulver    dar,    welches    am   Licht    bereits 

bei  den  Franzosen  mercure.  Zersetzung  erleidet  und  auch  schon  bei  ge- 

ringerTemperaturerhöbung  in  Quecksilber- 

Erkl.   1777.    Von  dem   Quecksilberoxydul  o^yd  =  HgO  und  Sauerstoff  zerfäUt.  Bei 

leiten  sich  die  Quecksilberoxydul-  oder  Mer-  stärkerem  Erhitzet!  verwandelt  es  sich 

curosalze  ab.   Dieselben  besitzen  wie  die  Oxyd-  o**«**»'^*^"*   x^ii**m*^*x    tv,*«»!*^^*»;    w    «a^.** 

salze  die  Eigenschaft,  von  Wasser  äusserst  unter   Abgabe  semes    gesamten   bauer- 

leicht  in  basische  Salze  und  freie  Säure  zer-  stoffs  in  metallisches  Quecksilber.     Von 

legt  zu  werden,  weshalb  sie,  soweit  sie  über-  (j^^  Säuren  wird  es  in  die  unlöslichen 

haupt  löslich  sind,  in  reiner  wässriger  Lösung  ^        schwerlöslichen   Mercurosalze    ver- 
nichtexistenzfähig sind,  sondern  nur  bei  Gegen-  V"^*      ^^""^'*VO**^U^lA    XIX^XV.UXX/0 

wart    freier   Säure   in   wässriger  Lösung    be-  wandelt. 

ständig  sind.  In  der  Medizin  findet  das  Oxydul  An- 

Far   die  Mercnro-   oder  Quecksilberoxydul-  Sendung, 
salze  gelten  folgende  allgemeinen  Reaktionen, 

wobei  als  Beispiel  die  wässrige  mit  Qberschüs-       2).  Das  QuecksilberchlorUr  oder  Mer- 

sigem  Quecksilber  Tersetzte  Lösung  von  saN  curochloridM  =  Hg.CL  wird  am  ein- 

KTm^n'^sei?^^^^     ^'^"^^^      "  ^'^     '^'  Wachsten  durch  Mischen  von  3  Teilen  me- 

Ans  der  Lösung  von  Quecksilberoxydulnitrat  tallischem  Quecksilber  mit  4  Teilen  Queck- 

=  Hg,(N0j)2  fällt  Silberchlorid  und  Sublimation  des  erhal- 

1).  metallisches  Kupfer,  z.  B.  ein  hinein-  ^g^g^  Gemenges  dargestellt.     Das  nach 

gehängter  Eupferstreifen,  das  gesamte  Queck-  ,       ripi/»v,nnff- 

Silber,   welches  sich   als  grauer  Ueberzug  auf  ^®"  vjieicnung. 

dem   Kupfer    niederschlägt   und  entsprechend  HffCl       +     He     =     Hff  Cl 

Mercurichlorid  Quecksilber  Mercurochlorid 
Hg,(N03),    +    Cu    =    Hg,    +    Cu(NO,),  .         u  m  .    •  i         a 

Qaecktilber-  Kapfer    Quecksilber      Knpfernitrat  entstandene  ChlOrUr    SCheidet  SlCh  aU  dCU 

oxydttinitr»!  obereu  kälteren  Teilen   des   zur  Subli- 

2).  eine  wässrige  Lösung  von   Schweflig-  mation  benutzten  GefäSSes  als  eine  gelb- 
säure  graues,    pulverförmiges,    metallisches,  üchweisse  Strahlig  kristallinische,  aus  qua- 
Quecksüber  gemäss  der  Gleichung:  dratischen  Prismen  bestehende  Masse  ab, 
Hg,(NO,)j  +  HjSO,  +  HjO  =  2Hg  +  ^je^en  spezifisches  Gewicht  7,2  beträgt. 
^$^:^ZcV     ^äur?*'     ^'"•'   Quecksilber         j^  ^ffeisser  und  Alkohol  ist  es  unlös- 
oxydai      g  gQ^    _^    2HN0j  lieh,  von  verdünnten  Säuren  wird  es  in 
sohwefeisftttre    saipeters&ure  der  Kälte  uicht  Verändert.    Beim  Kochen 
3).  eme  Auflösung  von  Zinnchlorür   in  mit  Salzsäure  zersetzt  es  sich  in  Chlorid 
Salzsäure  ebenfalls   metallisches  Quecksilber,  unter     Abscheidung     von     metallischem 
das  sich  im  Sinne  der  Gleichung  bildet:  Quecksilber  entsprechend  der  Gleichung: 

Hg,(NO,),      +      SnCl,      +      2HC1    =  jj     ß,        ^      jj^CL      +      Hg 

S«lp«t«nauret  Zinnchlorür  Ohlorwmtser-  ^^  ,1     .,      ,,  .,,      . ,       ^^        ,    .,. 

QaMkiUbaroxTdui  stoffsAare  Mercurochlond    Mercurichlond     Quecksilber 

2  Hg      +      SnCli      +      2HN0s  

Qa«ek8Ub«r         Zinnchlorid  Salpetersäure  ^)  Siehe  Erkl.  1777. 
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4).   Natron-   oder    Kalilauge   schwarzes        Von    konzentrierter   heisser  Schwefel- 
Quecksilberoxydul:  gäure  wird  es  zerlegt,  indem  sich  Queck- 
Hg2(N0j),  +  2K0H  =  HgjO  +  2KNO3  silberoxydsulfat   und   Quecksilberchlorid 

8alp«tttrs»arei         Kalinm-     Qneekiilber-      Salpeter-  bilden! 
Qaecktllber-           hydrozTd         oxydnl             ■anres 

+  H,0  """""  HfoCl,  +  H,SO.  =  HgSO.  + 

Waiier  Quecksflber-    Schwefel-     Quecksilber- 

5).   Salmiakgeist  schwarzes  Hydrargyro-  ij  ni  i„       tj 

amidonitrat  entsprechend  der  Gleichung:  HgCh       -f-       ü} 

Hg2(N0,)j + 2  (NH,  +  H,0)  =  Hg,(NH,)NO,  Quecksilberchlorid  Wasserstoff 

Salpetersäure«         Salmiakgeist  HydrargTTO-  Jn   analOfifCr  WelSe   Verwaudelt  CS  Sich 

QaeckBilberoxTdal  amidonitrat  »       4^  ,  ni^»  •«« 

-l-NHN0-h2H0  ^^  Gegenwart  von  Salpetersaure  m  Mer- 

saipetersai^es       wa.wr  cuHuitrat  =  Hg(NO,)j  uud  Quecksllber- 

Ammonium  chlorid.    Vou  Chlor  wird  e«  in  Chlorid  = 

6).   Salzsäure   oder  in  Wasser  lösliche  HgCl,  verwandelt  und  auch  Brom,  sowie 

Chloride  unlösliches  weisses  Quecksüberchlorür  Jod  vereinigen   sich    mit   dem  Chloriir. 

gem&ss  der  Gleichung:  j^^  Licht  zersetzt  es  sich  allmählig  unter 

Hg2(N0,),  +  2HC1  =  HgjCl,  +  2HNO3  Abscheidung  von  Quecksilber.    Beim  Er- 

^Qu^Är.'  "'.Sr'"  ^7hiSS5""    ^1i:T  Wtzen  sublimiert  es  ohne  zu  schmelzen. 

oxydni  Eigentümlich   ist  sein  Verhalten  gegen 

7).  Schwefelwasserstoff  einen  schwarzen  Ammoniak;    wird    es    mit  Salmiakgeist 

ans    Quecksilbersulfid    und    Quecksilbermetall  übergössen,  80  färbt  es  sich  schwarz,  in- 

bestehenden  Niederschlag:  ^^^  entsprechend  der  Gleichung: 


Hg2(N03),    +    H3S    =    HgS    +    Hg  ^  4.     9  mW   -L  H  O^  - 

Salpetersaures        Schwefel-  Quecksilber-    Qneck-  "©l^^2       "t"       -6  ^^il  £1,  -f-  n^  V7J    — 

QuecksUber-       waeiorstoff     snifid        siiber  Quecksilbor-  Salmiakgeist 

^^^  °  2  HNO  chloriir 

Salpetersäure  Hg,Cl(NH,)     +     NH4CI     +     2H,0 

«  i_i  imvo    Tx     /A      1   .11-     l.^    ^       TT    ^,  Mercuro-    "     Chlorammonium     Wasser 
Krkl.  1778.  Das  Quecksilberchlorör=Hg,Cl,          chloramid  (Salmiak) 
führt  unter  anderem  noch   folgende  Bezeich- 
nungen: Galomel,  Quecksilberprotochlorid,  im  schwarzes  Mercurocbloramid  entsteht. 
EnglischenMildmuriateofmercurjf,  Subchloride        Das   Quecksilberchlorür    ist    eins    der 
ofmercury  oder  Calomeljm  Französischen  Mer.  nichtigsten  Heilmittel*), 
eure  doux  oder  Protochlorure  de  mercure.                  "  ©  «^             ixi    v^.*  /. 

w.nZl^^!n^wtil°  ^r.^l^'^  Äi^'lw:       3).  Das  QuecksilberjodUr    oder   Mer- 

Wendung  und  wirkt  wegen  seiner  Unlöslichkeit  ^-j-j^      tt     t        -jj      i-tt 

nicht  80  heftig  wie  das  Chlorid  =  HgClj.  curojodid  =  Hg,  J^    Wird   durch  Ver- 
reiben von  Quecksilber  mit  der  erforder- 

Erkl:  1779.    Quecksilberjodür  lässt  sich  auch  Wichen  Menge  Jod  zweckmässig  unter  Wein- 

durch  Vermischen  einer  schwach  salpetersauren  geist  erhalten'). 

Quecksilberoxydulnitratiösung  mit  emer  Jod-       Dasselbe »)  bildet  gelbe  tetragonale  Kri' 

kalramlösung  darstellen,  wobei  es  im  Sinne  der  ^  ^^»«"^"'^  /  »/  a^^^ü  ö^*w^  w^v^^gv/u»!^ 

folgenden  Gleichung  entsteht:  Stalle    oder    em    grungefarbtes    Pulver, 

Hg,(NO,),  +  2KJ  =  Hg,J,  +  2KN0,  l'f''^^^  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich 

8alpLr.au«.  Jod-      Queck.ilberSalpeter.aire.  ^^^'       ^^    LlCht    ZerSetzt     eS     SlCh     raSCh, 

Quecksiiberozydai  kaiiom      jodttr  jcaiinm  indem  uuter  Abscheiduug  VOU  Quecksübef 

Da  bei  dieser  Reaktion  stets  etwas  Jodid  ent-  Quecksilberjodid    entsteht.     Beim   lang- 

steht,  so  ist  es  zweckmässig,  den  abfiltrierten  samen  Erhitzen  sublimiert  es  (gegen  190 *) 

Sll!,lf!iÄ  ?i!^  unzersetzt,  während  es  bei  raschem  Er- 

dieser  das  Quecksilberjodid  leicht  auflöst,  w&h-  ,.,  ]         4i.v-j  r\     -i. 

rend  Quecksilberjodür  in  Alkohol  völlig  unlös-  ^^^^^    unter    Abscheidung    von    Queck- 

lieh  ist.  Silber  teilweise  Zersetzung  erleidet 


Erkl.  1780.  Das  Quecksilberjodür  =  HgjJj  «)  Siehe  Erkl.  1778. 
trägt  in  den  Apotheken  die  lateinische  Bezeich-  ')  „  „  1779. 
nung:  Hydrargyrum  jodatum  flavum  d.  i.  gelbes        ^)      „        „      1780. 
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Jodqueckgilber  im  Gegensatz  zum  Hydrargyrum       Auch  das  Jodür  wird  in   der  Medizin 
bijodatum  rubrum  d.  i.  rotes  Quecksilberjodid  =  vielfach  verwandt '). 

4).  Das    Quecksilberoxydulnitrat    oder 

»i-i^^o^    A    u   .     Tx       ,     v.,  Mer  curonitrat  =  Hg,  (NO,)j  wird  durch 

ErkL  1781.   Auch  eine  Doppelverbindung  von  Einwirkung  von  nirht  7u  ^tArkpr  kaltPr 

43ueck8ilbeijodürmitQuecksüberjodid=Hg2J2-h  ^  1    J^    ?^  von  nicni  zu  siarKer  Kalter 

2EgJ2  ist  bekannt.    Dieselbe  entsteht,  wenn  Salpetersaure  auf  Quecksilber  im  Ueber- 

man  das  aus  einer  salpetersauren  Lösung  von  SChuSS  erhalten')  und  scheidet   sich   auS 

Quecksilberoxydulnitrat   gefäUte   Quecksilber-  der  vom  Überschüssigen  Quecksilber  ab- 
iSLÄt  ^'''  ""'*  ^''  Flüssigkeit  in  Be-  gegossenen  oder  abfiltrierten  Lösung  in 

grossen  monoklinen  farblosen  Tafeln  von 
derZusammensetzung=Hg2  (NO,  )2  -h  2H2  0 

Erkl.  1782.  Eine  sehr  gute  Vorschrift  zur  ^^s.  In  wenigWasser  löst  sich  das  neutrale 
DarsteUung  des  Mercuronitrats  =  HgjCNO,)«  Salz  glatt  auf,  während  es  in  überschüs- 
ist  YonMohr  angegeben.    Nach  derselben  wird  sigemWasser  Zersetzung  erleidet'), indem 

Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewicht  1  2  mit  gj^^    unlösliches    basisches    Quecksilber- 
überschüssigem  Quecksilber  in  der  Kälte  stehen-  ,  ,   ..  ^^^    "'•o*«^^"*>o    mc«*^^*^"»'^* 

gelassen.     Nach  einiger  Zeit  kristallisiert  das  OXydumitrat  bildet.    Ausser  letzterem  ba- 

neutrale  wasserhaltige  Salz  von  der  Formel:  sischen  Oxydulnitrat,  welches  die  Zusam- 

Hgii(NO,)j  -h  2  HjO  aus ;  sobald  die  Abscheidung  mensetzung  Hgj  (OH)NO.  besitzt,  sind  noch 

SÄ'K™%Zer?«Att^^^^^  verschiedene  basische  Quecksilberoxydul- 

trat  langsam  erkalten.    Das  neutrale  Salz  von  Nitrate  beKannt  ). 

obiger  Zusammensetzung  scheidet  sich  in  mono-        Das    neutrale    Quecksilberoxydulnitrat 

klinen  Tafeln  aus  und  ist  vollständig  frei  von  wird  in  den  Apotheken  als  Material  füi- 

SSln  elt'nSLSS  rÄ.''*"*''"''"'^'  ^^  0«»^«^*«°^  anderer  Quecksilberprae- 

parate  vieltach  benutzt'). 

5).  Das  schwefelsaure  Quecksilberoxydul 

Erkl.  1788.  Die  Zersetzung  des  neutralen  oder  Mercurosulfat  =  Hg, SO.  lässt 
salpetersauren  Quecksüberox^uls  in  basisches  sjch  durch  Erwärmen  gleicher  Mengen 
Salz  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  erfolgt  im  ,  x-„xcit_^i..  j® 

Sinne  der  Gleichung:  ^^^  konzentrierter  Schwefelsaure  und  me- 

Hff  (NO  )    4-  H  0  =  Hff  fOH)NO  -4-       talUschem  Quecksilber,  bis  letzteres  ver- 

Neutrale.       "^W.Ler    Ba.isl  «alpete„aure;  SChWUndeU    ist,     gewinnCU «)    UUd     hinter- 

eaipetersaares  QueckBüberoxydui         bleibt  hierbei  als  eiu  weisscs  Kristallmehl. 

Queoksiiberüxydui       ^^^  ^^j  Zusatz  vou  Schwefelsäurc  zu  einer 

Salpetersäure  schwach  salpetersaureu  Lösung  von  Queck- 

silberoxydulnitrat   scheidet   es    sich    in 
kleinen  Prismen  ab. 
nu^It^^n  H!^7ni^r^L^!^.nn^^^^^       ^^mvo"      Dasselbc  Ist  iu  Wasscr  schwer  löslich, 

nitrat  von  der  Zusammensetzung  =  HgoiüHjrHü.  i_     m  i. -l   •     -n  i.'x                •         t. 

sind   auch  noch   andere    basischsalpetersaure  schmilzt  beim  Erhitzen  ZU  einer  braunen, 

Qaecksilberoxydulsalze  bekannt,  welche  als  Ge-  nach  dem  Erkalten   weissen   kristallini- 

menge  des  neutralen  Salzes  mit  obigem  basischen  sehen  Masse  und  sublimiert  bei  höherer 

He%K*'*ÄTN^^^^  ?2  lif (OH)S?'^u^  Temperatur  fast  unzersetzt.  Am  Licht 
Hi'(N0,),+4Hfo(0HJNÖ;.  Dieselben  entste-  &rbt  es  sich  allmälig  grau, 
hen,  wenn  das  neutrale  Salz  in  wenig  Wasser  />v  -rw  «>  ■  -n.  ^  j  -^r 
gelöst  und  die  so  erhaltene  Lösung  zum  Sieden  6).  Das  QuecksilberOXyd  oder  M er- 
erhitzt wird,  oder  wenn  die  bei  der  Darstellung  CUrioxyd  =  HgO  entsteht)  bei  anhal- 
des  neutralen  Mercuronitrats  gewonnenen  Mut-  tendem  Erhitzen  von  metallischem  Quecfc- 
terlaugen  mit  metallischem  Quecksilber  erhitzt 

^®^^®'*-                                                                       i)  Siehe  Erkl.  1781. 

»)  „  „       1782. 

3)  „  „      1783. 

Erkl.  1785.   Das  Quecksilberoxydulnitrat  ver-        *)  ,,  ,,      1784. 

mag  eine  Reihe  wohlcharakterisierter  Doppel-        ^)  „  die  Erkl.  1785  und  1786. 

salze  zu  bilden  namentlich  mit  Ammoniumnitrat,        ^)  „  „      1787. 

Baryumnitrat,  Strontiumnitrat  und  Bleinitrat.            ^)  „  „      1788. 
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Erkl  1786.     In  den  Apotheken  führt  das  gUber  an  der  Luft  bei  einer  dem  Siede- 
QaeckBilberoxydnlnitrat  den  Namen:  Mw^^^^  j^^    desselben  naheliegenden  Tempe- 

nitrosas  frigide  paratoB  d.  h.  in  der  K&lte  dar-  *^  .  «^oo^*»/^"  "«  x.  vgv,**«v,u   x^m,*, 

gestelltes  BaJpeterßauresQueckBÜberoxydul.  Da«,  ratur  und  kann  auch  durch  Glühen  von 

selbe  dient  entweder  zur  Herstellung  anderer  Mercuro-  oder  Mercurinitrat  erhalten  wer- 

Queckßilberprftparate  oder  zur  Bereitung  des  in  der  den,  da  diese  beiden  Salze  bei  der  an- 

SÄÄ^d-TÄ^ÄÄSJ!  gegebenen  Temperatur  sich  entsprechend 

oxydnlnitrat    Dieselbe  wird  durch  Auflösen  des  den  WeiChungen : 

neutralen  Salzes  in  wenig  Wasser  unter  Zusatz  tt-  /iar\  \     oTT^n    _!_    o\rn 

Ton  Salpetersäure  gewogen.  «82  (»U,),    -    211gU    +    2^0, 

Quecksilber-      Quecksilber-    Stickstoff- 
Irkl.  1787.  Die  Bildung  des  MercnroBulfat8=  oxydulnitrat  oxyd  tctroxyd 

HgaCSO.),   beim   Behandeln  von  metallischem       ow«/"wn  ^     oUnf\  -i_  oxrn    -i. 

Quecksi^ber  mit  konzentrierter  Schwefelsäure       2Hg(N0,),    -  2HgO  +  2  NO,  + 

erfolgt  im  Sinne  der  Gleichung:  Quecksilberoxyd-   Quecksilber-  Stickstoff- 

Hg,    +    2H,S0,    =    Hg,SO,    +  "**''*  '^'^  ^'^^^^ 

Qnecknlber    Schw«f«lsiar«      8chwef«lflaur«t  ^2 

QnMkaJlbaroxydul  Sauerstoff 

2H  O     -+•     SO 

w»M.r    sdhwefeidioxyd  ^»^^r  Eutweichen  von  StickstoflFtetroxyd 

Hierbei  ist  es  jedoch  erforderlich,  dassQueck-  in  Quecksilberoxyd  ve™ 

Silber  im  Ueberschuss  Torhanden  ist,  da  sonst  ent-       Dasselbe  *)  Stellt  emroteskristalhnisches 

sprechend  der  Gleichung:  Pulver  vom  spezif.  Gewichte  11,2  dar. 

Hg    4-   2H,S04    =    HgS04   +  Von  Wasser  wird  es  in  Spuren  gelöst, 

Qneektiiber  8chwef«uiiire  sohwefeiiaoret  vou  Säureu  leicht  iu  die  meist  löslicheo 

QneokBiiberoxyd  entsprechenden    Oxydsalze    übergeführt. 

2H,0    4-    SOj  ggljj^  Erhitzen  wird  es  schwarz,  nimmt 

w«.er     8chw.f.idio,yd  ^^^  j^  ^^^  g.j^^  ^j^^^^  gelbrotÄ  Farbe 

schwefelsaures  Quecksilberoxyd  =  HgSO^  ge-  ^^^     q  ^qq«  verfällt   es  in  Queck- 

Dildet  "Wird.  mi.  j   o  a  i» 

Silber  und  Sauerstoff. 

Irkl.  1788.    Auch  durch  Vermischen  einer       Das    Quecksilberoxyd    wird    in    der 

wässerigen  Lösung  von  Quecksilberchlorid  =  \rpHi7ifi  vprwpnHpf^ 

HgCl,  mit  Natronlauge  entsteht  Quecksilberoxyd  «leaizin  verwenaei  J. 

gemäss  der  Gleichung:  ^^  ^^^  Quecksilberchlorid  oder  Mer- 

HgCl,  +  2NaOH  =  HgO  +  cur ichlorid»)  =  HgCL  wird  im  Grossen 

Chlorid         hjdtoxjä        oxyd  durch  Sublimatiou  oder  Destillation  eines 

2NaGl   +   HjO  aus  Quecksilberoxydsulfat  und  Kochsalz 

chiornatrimn     WMter  bestehenden  Gemenges  gewonnen,  wobei 

Es  ist  eigentümlich,  dass  das  auf  diese  Weise  es   im  Sinne    der   folgenden  Gleichung 

gewonnene  Oxyd  gelbe  Farbe  besitzt  und  ein  pfifofAht* 

amorphes    Pulver    darstellt.      Beim    Erhitzen  *'"*'»*^"^- 

nimmt  auch  diese  Modifikation  schwarze  Farbe  HgSO     -4-   2  NaCl    =   HgCl    4- 

an,  die  beim  Erkalten  gleichfalls  in  eine  gelb-       ^      ,   ,,y  ^, ,  ^      ,   .,? 

rote  übergeht  ^  Quecksiber.       Chlor-       QuedLsüber- 

°  oxydsulfat        natnum  chlond 

Erkl.  1789.     Das   rote  Quecksilberoxyd  =  Na2S04 

HgO  führt  noch  folgende  Bezeichnungen :  Roter  Schwefelsaures  Natrium 

Fräcipitat,  rotes  Quecksilberoxyd,  im  Franzö- 
sischen: Oxyde  rouge  de  mercure  oder  Pr^ci-       Das  nach  der  vorstehenden  Gleichung 

pit^rouge,  im  Englischen:  Red  oxyd  ofmercury,  gebildete  Mercurichlorid  sublimiert  oder 

während  für  das  gelbe  auf  nagaem  Wege  dar-  destilliert  in  die  Vorlagen,  während  das 

gestellte  Oxyd  die  Namen:  Pr&cipitiertes  Queck-  T  .    ,       r^     ,  . .      »v**«^^"^   ^»i**^* 

silberoxTd,  gelbes  Mercurioxyd,  im  Französi-  t>ei  der  Reaktion  entstehende  schwciel- 

schen:  Oxyde  jaune  de  mercure,  im  Englischen:  saure  Natrium  zurückbleibt.     Auch  durch 

Yellow  oxid  of  mercury  gebräuchlich  sind.  Auflösen   von  Quecksilberoxyd  in  Sab- 
in der  Pharmacie  findet  das  rote  Quecksilber- 
oxyd unter  den  Namen :  Hydrargyrum  oxydatum 

rubrum  oder  Mercurius  praecipitatus  ruber,  das        0  Siehe  Erkl.  1789. 
gelbe  Oxyd  unter  der  Bezeichnung:  Hydrargyrum        *)      „        „      1790. 
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oxydatam  via  hnmida  paratam  d.  h.  auf  nassem  säure  oder  von  metallischem  Quecksilber 

Wege  bereitetes  Quecksüberoxyd  zur  Herstel-  j^  Königswasser  lässt  es  sich  darsteUen 
lang  von  Salben  und  ferner  zur  Gewinnung  ver-         ,        °         i.  i.  i.i.  i.«     u  •    •      o« 

schiedener     anderer     Quecksüberverbindungen  ™d  2war   entsteht   es   hierbei   im  Smne 

vielfache  Verwendung.  der  Gleichungen: 

HgO  +  2HC1  =  HgCl,  +  H,0 

ErkL  1790.     Von   dem  Quecksüberoxyd  =  Quecksilber-     Chlor-     Quecksilber-  Wasser 

HgO  leiten  sich  die  Quecksilberoxydsalze   ab,  oxyd          wasser-         chlorid 

welche,  abgesehen  von  dem  Quecksilberchlorid,  stOEtsäure 

-bromid  und  :Jodid  in  Wasser  ohne  Zersetzung  3Hg  +  2  [HNO,  +  3  HCl]   = 

mcht  löshch  smd.  Für  die  Oxydsalze  des  Queck-  ^     '        L          3    i              j 

Silbers  sind  eine  Reihe  von  Umsetzungen  cha-  Quecksilber       sog.  Königswasser 

rakieristisch.  3HgCi      ^    2N0    +    4H,0 

Aus  einer  wässerigen  Lösung  von  Quecksilber-  ^      ,  °.„  ^       '      .  ,       ^          ,r«. 

cblorid  =  HgCl,  fällt:  Quecksilber-       Stickstoff-         Wasser 

1).  ein  hineingebrachtes  Kupferblech  me-  ^^\^".^  monoxyd 

tallischesQuecksilber,dasimSinneder61eichung:        Aus  heiSS  gesättigten   wässerigen  Lö- 

HgCl,   -h    Cu   =    Hg    -h    CuCl,  sungen  kristallisiert  es  in  langen  farb- 

Queckriiber^    Kopfer    Qaeckiiiber  Kupferchlorid  losen  rhombischen  Prismen,  wclchc  bei 

<^^^^  gewöhnlicher  Temperatur   in   15  Teilen 

entsteht  und  als  grauer  oder  glänzender  Ueber-  Wasser  löslich  sind  und  von  Alkohol  und 

zug  das  Kupfer  bedeckt,  Aether  noch  leichter  aufgenommen  wer- 

2).  Sc h wef ligsäurelösung  beim  Erwärmen  Jen.    Das  spezifische  Gewicht  beträgt  5,4. 

gemäss  der  Gleichung:  g^.^  Erhitzen  schmUzt  es  zunächst  ge- 

2HgCl,  +  H,SO,  +  HjO  =  Hg,Cl,  -f  gg^  265  *  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit, 

^Xorid'"    ^*Sire**"    ^'""    "^Äür""  wclche  bei  2930  unter  voraufgehendem 

2  HCl     +     HjSO^  Sublimieren  siedet.    Von  reduzierenden 

chiorwatBerstoff    Sohwefeis&ure  Substauzeu  wird  CS  iu  uulösliches  Chlo- 

ireissesQuecksüberchlortlr,  welches  bei  längerem  rür  =  HgjCI,  übergeführt.  Beim  Ver- 
Erhitzen  weiter  zu  metallischem  Quecksilber  mischen  seiner  wässerigen  Lösung  mit 
reduziert  wird  entsprechend  der  Gleichung:        Salmiakgeist  scheidet  sich  ein  schwerer 

Hg2Cl2  +  HjSOj  -I-  HjO  =  2Hg  +      weisser  Niederschlag  von  Mercurichlor- 

QaecktUber-      Schweflig-       Waiier    Qoeekiilber  amid.SOg.  WeiSSemPräciüitatssHgCKNH,) 

chlorflr  s&nre «  ',    ^  t»mj  •        o«  j         i^i    • 

2  HCl   4-   H  SO  *^®'  dessen  Bildung  im  Smne  der  Glei- 

ChlorwMter-    Scbwefoli&we  CnUngl 

•***■»"•  HgCl,     +    2(NH, +  H,0)  = 

3).  Zinnchlorttr  zunächst  weisses   Queck-  Quecksilberchlorid         Salmiakgeist 
silberchlortkr,  welches  besonders  bei  Gegenwart       „  m/xrtr  \       i       xriJ  n^       i       ti  n 
von  überschüssigem  Zinnchlorttr  in  metallisches        ilgU(JNÖJ     -f-     JNÜ^U     -f-     n^V 

Quecksilber  verwandelt  wird  gemäss  den  Glei-  Mercurichloramid    Chlorammonium     Wasser 

<^^^fi^''  erfolgt.    Mit  zahlreichen  Chloriden  ver- 

2HgCl,  +  SnCl,  =  HgjClj  +  SnCl^  mag  es  Doppelsalze  *)  zu  bilden.   Es  ist 

"^"cwVSd*"   cS     ^^Iwo^r''  ftraiwirid  ^ou  scharfem,  ätzendem  metallischem  Ge- 

H   Cl   4-  SnCl    =  2Hir  -I-  SnCl  schmack,   wirkt  als  stark  ätzendes  Gift 

QneS.iib.r.     zlj     Queck.L7   ziBn'  ^ud  bcsitzt  die  Eigenschaft,  die  Fäulnis- 

chiortr       cbiorür                 tetrachiorid  bakterieu  ZU  töteu.     Ausscrdcm  ist  es 

4).  Natron-  und  Kalilauge  gelbes  Queck-  das  sicherste  Desinfektionsmittel. 

ölberoxyd  vgl.  ErkL  1788.  Das  Quecksilberchlorid*)  findet    eine 

5).  Salmiakgeist  weisses  Hydrarp^^  vielseitige  Anwendung;    unter   anderem 

chlond  oder  Mercuriamidochlond   gemäss  der    ,.     .      ^  .       ,       niC  j-  •        i  v«i.^« 

Gleichung:  dient  es  m  der  Medizin  als  innerliches 

ti  r.1   _L  o/vw   L  TT  n\      w-pinjw  ^  _l.     ™d  äusserliches  Arzneimittel,  in  den  Apo- 

J£>uT  'SuUf  =,SSL:^     theken    zur   DarsteUung    verschiedener 

Chlorid  chlorid  

NH4CI    4-    H,0  0  Siehe  Erkl.  1792  und  1793. 

ChlorammoBiom      Waiier  )        ji  n      1791. 
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6).    Jodkalium   rotöB  im    überschüMigen   Quecksilberpräparate,  zum  Imprägnieren 

FÄUungsmittel  löBiiches  Qnecksüberjodid:  ^^^  Eisen bahnschweUen  und   als  Desin- 

HgCl,   +  2KJ   =  HgJ,  +  2  KCl         fectionsmittel,  besonders  bei  chirurgischen 

Queoktilb«r-     Jodkalinm   Qa«ckailb«r-       Chlor-  nna«*o4-i/\nan 

Chlorid  Jodid         kaiiam         vperauoneu. 

7).  Schwefelwasserstoff  langsam  Bchwar-  B).  Das  Quecksüberjodid  oder  Her- 
zes  Quecksilbersulfid  im  Sinne  der  Gleichung:   curijodid    =    HgJ,     entsteht    in    ein- 

HgCij   +    H,S    =:    HgS   -f    2  HCl        fachster  Weise  durch  Zusammenreiben 

Qaookiilber-      Sehwefol-    Qaooksilber-       Chlor-  VOU    QuecksUbcr    mit    Jod    iu     dCU    Cnt- 

ohiorid      wM.r.toir     .«lud       wa..«r.toff      sprechenden    Mengenverhältnissen    und 
*«S^-\'^^-    Das  Quecksilberchlorid  =  HgCl,  i^ggt  sich  auch  durch  Vermischen  einer 

fahrt  unter   anderem   noch  folgende  Bezeich-   n««-.i,«:iu«-.«i.i^  :jix^  •*   t^ji    t 

nungen:  SubUmat  (wegen  seiner  leichten  SubH-   Quecksilberch  oridlosung  mit  Jodkahum. 

mierbarkeit),  ätzendes  QuecksUberchlorid,  &tzen-  lösung  darstellen  0.     Im  letzteren  Falle 

des  Quecksilbersublimat,  im  Englischen:  Bichlo-  scheidet  sich  das  entsprechend  der  Glei- 

ride  of  mercury   oder  Corrosive  mercury,  im  ehuuff: 

Französischen:  Deutochlorure  de  mercure  oder        „  Ai       t     ^-rrr         tt   x       i        rrm 
Sublime  corrosif.    In  den  Apotheken  führt  es        HgCl,   +  2  K J  =  HgJ,   +  2  KCl 

die  Namen:    Hydrargyrum  muriaticnm   corro-  Quecksilber-       Jod-     Quecksilber-     Chlor- 
sivum    oder  Mercnrius    sublimatus  corrosivus,       chlorid         kalium        Jodid  kalinm 

Hydrargyrum  bichioratum.  entstandene  Jodid  als  gelber  Niederschlag 

SrkL  1792.    Von  Doppelsalzen  seien  unter  aus,  welcher  jedoch  bald  rot  wird. 

^Kad^^  ^*® ,  jj.  Es  stellt  ein  Scharlach- oder  hyazinthrotes 

lumquec  s^^  w-^  ^  HgCL+KCl      +HjO  Pulver,  dar,  welches  in  Wasser  nur  wenig, 

Natriumquecksilber-  leicht  aber  in  Alkohol,  Aether  und  den 

Chlorid  =  HgCl,+NaCl  sog.  fetten  Oelen  z.  B.  Olivenöl  löslich 

Ammonium-               „  m    .  omtt  m  .  xj  n  ist.    Aus  Alkohol  kristallisiert  es  in  roten 

ang\Ä  ^^^  ^^^^"^^^^  quadratischen  Octädern.   In  Quecksüber- 

Diese  und  andere  wie  das  Calcium-,  Barium-,  chlorid-  und  Jodkaliumlösung  löst  es  sich 

Magnesium-  und  Zinkquecksilberchloriddoppel-  ebenfalls  leicht.    Beim  Erwärmen  (gegen 

salz  entstehen  beim  Vermischen  der  entspre-  1 50  o)  nimmt')  es  gelbe,  dann  orange  Farbe 

chenden  gesÄtügten Lösungen,  doch  sei  erwähnt,  /  .  o.^o  LbmilTt  ps  7ii  Pin^r  diinkpl- 

dass  die  Zusammensetzung  eine  nach  den  Mengen  *^»  ^^^  ^^^    SCnmilZl  CS  ZU  einer  GUnKei 

der  als  ges&ttigte  Lösungen  benutzten  Chloride  roten  Flüssigkeit  und  bei  350®  siedet  es, 

wechselnde  ist  und  ausser  obigen  Doppelsalzen  wobei  es  gleichzeitig  in  gelben,  glänzenden 

auch  noch  andere  erhalten  worden  sind.  rhombischen  Nadeln  sublimiert,   welche 

Erkl.  179S.  Das  Quecksilberchlorid  vermag  beim  Berühren  (Ritzen)  mit  einem  scharfen 
ferner  basische  Salze,  sog.  Oxychloride,  zu  bil-  Gegenstande  wieder  rote  Farbe  anneh- 
den.  Dieselben  entstehen  zB.,  wenn  Sublimat-  men»).  Das  Quecksilberjodid  ist  äusserst 

SÄrÄ^^^^^^  giWund  wird  in  der^Medizin  vielfach 

Dieselben  sind  teils  amorph,  teils  kristallinisch,   benutzt  ). 

Angefahrt  seien  unter   anderen  die  basischen        9^  X)a8    Salpetersäure   QuecksilberOXyd 

Chloride:  ^^^^  Mercurinitrat  =  Hg(NO.),  lifist 

.  „  *^*^,*      OTT  rw  T  TT*   "  sich  in  reiner  Form  nur  schwer  gewinnen, 

u  n  n'  ~  !n  n  t  n  o  "  ^^  ««  sich  äusserst  Icicht  in  basische 

T.-        '^i  .u  ,T   A     u,    -7*  •  .,  •  :.   V  Salze  verwandelt     In  Lösung    entsteht 

nic?raV°GL'a^'onXT«nd  ÄrÄt  ««  beim  Auflösen  von  metallischemQueck- 

zufassen,  sondern  als  molekulare  Verbindungen;  Silber    oder   Quecksilberoxyd    in   einem 

dem    erstgenannten   basischen  Chlorid   kommt   Ueberschuss   YOU   heisser   Salpetersäure. 

z.  B.  die   folgende   schematische  Zusammen-  Dampft  man  die  SO  erhaltene  Lösung  auf 

Setzung  zu:                          ^Cl  dem  Wasserbade  ein,   so  resultiert  ein 

^\q  Sirup,  welcher  das  zwei  Moleküle  Wasser 

HgjOjCl,  =  Hg<'  

^0  *)  Siehe  Erkl.  1794. 

Hg/  *)      „      Exp.  und  Erkl.  1795. 

^Cl  ')     »      Erkl.  1796  und  1797. 

*)      „         „       1798. 
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Srkl.  1794.     Das  darch  Vermischen  einer  enthaltende     neutrale    Mercurinitrat   = 

Queckalberchloridiösa^^^  Hg(NO,),  +  2H,0  darstellt    In  der  si- 

tene  Qaecksilberjodid  bildet  das  omcmelle  Hy-  ®\.     •'^Vi-     •  i    -i.       i.  -j         •  i.          u 

drargyrum  bijodatum  rubrum  in  den  Apotheken,  r^posen  Flüssigkeit   scheiden   Sich    nach 

einiger  Zeit  Kristalle  aus,   welche   aus 

Exp.  7.  Um  den  üebergang  des  roten  Queck-  neutralem  Salz  und  1  Molekül  Wasser 
silberjodids  in  das  gelbe  und  umgekehrt  die  RQck-  bestehen  =  Hg(NO, ),  +  H,  0 ,  an  der 
Terwandlung  der  gelben  in  die  rote  Form  („Modifi-  Luft  zerfliessen  und  unter  Abgabe   von 

kation")deutüch  zu  sehen,  mischt  man  rotes  Salpetersäure  sich  zersetzen.   Beim  Ver- 

Quecksilberjodid  mit  emer  verdQnnten  Lösung   j..  j  .       .  u  ^ 

von  Gummi  arabicum,  bestreicht  mit  der  roten  dünnen  der,  Wie  oben  angegeben,   dar- 

Masse  ein  Stackchen  Papier  und  trocknet  bei  gestellten     salpetersauren     Lösung     mit 

gewöhnlicher  Temperatur.  Wasser  scheidet  sich  ein  basisches  Salz 

Sobald  nun  das  trockene  Papier  erwärmt  wird,  ^^^  komplizierter  Zusammensetzung  aus, 
färbt  sich  das  Jodid,  welches  mit  Teilchen  von  ^  ^ 

^T"'^  J!'*^'^^  ^''?!"''***  ur^tr l  ^?'!?''^>      10).  Das    Quecksilberoxydsulfat     oder 

gelb.und  dieser  arbe  geht  augenblicklich  wiederm  «x      '  \e\.        tt  orw  i  u      u  •_ 

eine  rote  über,  wenn  man  die  gelbe  Masse  mit  Mercurisulfat  =  HgSO,,  welches  beim 

einem  harten  Gegenstande  reibt  oder  ritzt.        Auflösen  von  metallischem  Quecksilber 

oder   Quecksilberoxyd  in  heisser  über- 

ErkL  1795.  Die  gelben  rhombischen  Nadebi,  schüssiger   konzentrierter  Schwefelsäure 

in  welchen  das  rote  Quadratoktaeder  bildende   gewonnen  wird*),    bildet  eine  unlösliche 

gewöhnHche  Jodid  sublimiert,  werden  beim  Be-  weisse,    bei  höherer  Temperatur  gelbe 

KrrorMSatS^^^^^^^  kristallinische  Masse.    Mit  W  Wasser 

Oktaeder  zurückverwandelt.  m  Berührung  gebracht  verwandelt  es  sich 

Wegen  dieser  Eigenschaft  des  Quecksilber-   in  das   wasserhaltige  Salz  =  HgSO^  -{" 

Jodids  in  zwei  hinsichtikh  der  Farbe  und  Kri-  ho,  welches  aber  auf  weiteren  Zusatz 

BtaUform  verschiedenen  Formen  aufzutreten,  ge-  „/„  tut««,,^«  «,.4.^«  ai>«^i.^;^.,»^  «^«  c^u.»» 
hört  dasselbe  zu  denjenigen  Verbindungen^  die  ^on  Wasser  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
in sog.    allotropen  Modifikationen   vorkommen  felsäure  in  das  basische  Salz  =  HgSO^  + 

(vgl.  Erkl.  244  Bd.  1).  2  HgO  tibergeht,  dessen  Bildung  im  Sinne 

der  Gleichung  erfolgt: 

Erkl.  1796.  Das  Quecksilberjodid  ist  befähigt,  «  WryQO      -l-    9  H  O    

eine  grosse  Zahl  von  Doppelsalzen  mit  anderen  ^  ■"göv^4    -f-    ai\^\j 

Jodiden  zu  bilden,  z.  B.  Kaliumquecksilberjodid  =  Neutrales            Wasser 

2HgJ2-|-2KJ  +  3H20.   Dasselbe  entsteht  beim  Mercurisulfat 

Auflösen  der  entsprechenden  Menge  Quecksilber-  HeSOi  -I-  2  Hff 0  +  2  H-  SO 

Jodid  in   der    betreffenden  Menge    einer  Jod-  ^   m      "^^    °        i^.       *2      4 

kaliumlOsung  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  Basisches              Schwefelsäure 

in  langen  gelben  Prismen  aus.  Quecksilberoxydsulfat 

Mit  verschiedenen  Alkalisulfaten  ver- 
Erkl.  1797.  Das  Quecksilberjodid  bildet  einen  einigt  sich  das  schwefelsaure  Quecksilber- 

Stellt  eine  mit  Kaliumhydroxyd  vermischte  Lö- 
sung 7on  Quecksilberjodid  in  Jodkalium  dar  und        *)  Siehe  Erkl.  1799. 
ruft  selbst  in  verdünnten  Lösungen  von  Ammo-        ')      n        n      1800. 
niak  bezw.  Salmiakgeist  einen  rotbraunen  Nieder- 
schlag von  sog.  Dimercurammoniumjodid  hervor, 
dessen  Bildung  im  Sinne  der  Gleichung  erfolgt: 

(^+HjO)  +  2HgJ,  +  4KJ  +  3K0H  = 

Salmiakgeilt         Qaeoksilber-       Jod-  Kalinra- 

jodid  kalium         hydrozjd 

NHgjJ^-f  HjO   +   7KJ  +  3HjO 

Waiserhaltigea  Jodkalium       Wasser 

nimerearammoniam  j  odid 

KrkL  1798.  Das  Quecksüberbromid  =  EgBr,, 
^8  Qaecksilberfluorid  =  HgFl,  und  verschiedene 
Qaecksilberoxydsalze  der  Halogenox}'S&uren  sind 
gleichfalls  dargestellt  worden. 
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bkl.  1799.  Die  Bildnng  des  Mercarisnlfatss: 
HgS04  beim  Aaflöseii  Yon  metallischem  Qaeck- 
siloer  in  einem  üeberschnsse  heisser  konzen* 
trierter  Schwefels&ure  erfolgt  im  Sinne  der 
Oldchnng: 

Hg    +    2H,S04    =    HgSO^    + 

QiieoktiIb«r    Sehwefeliinr«     Xerooxigalfat 
2H2O      +      SO, 
Wmmt        Sohwafeldiozyd 

Xrkl  1800.  W&hrend  die  Existenz  des 
Qaecksilbersnlfars  =  HgjS  nicht  sicher 
erwiesen  ist,  ist  das  Quecksilbersnlfid  = 
HgS  sicher  bekannt  and  nAher  ontersocht.  Das- 
selbe kommt  als  sog.  Zinnober  natOrlich  in 
strahligkristallinischen  dankelroten  Massen  vor. 
Das  kOnstlich  durch  Zasammenreiben  von  Qaeck- 
süber  mit  Schwefel  bei  Gegenwart  Ton  Wasser 
oder  darch  FftUen  einer  Qaecksilberoxydsalz- 
lösang  mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene  Salfid 
bildet  einen  schwarzen  amorphen  Niederschlag. 
Wird  aber  letzterer  unter  Luftabschluss  erhitzt, 
so  sublimiert  er  in  gleichfalls  strahlkkristalli- 
nischen  dunkelroten  Massen,  in  denen  der  natOr- 
liche  Zinnober  Torkommt.  Auch  durch  l&ngeres 
Kochen  mit  Schwefelkalium  z.  6.  bei  50^  lässt 
sich  die  schwarze  Modifikation  in  die  rote  über- 
führen und  das  nach  letztgenanntem  Verfahren 
erhaltene  rote  Quecksilbersnlfid  bildet  den  im 
Handel  befindlichen  ,jEflnstlichen  Zinnober"  der 
in  der  Malerei  mit  Recht  sehr  gesch&tzt  ist. 


II.  lieber  das  Silber. 

Symbol  =  Ag,    Atomgewicht  =  108.    Einwertig. 

Frage  331.     Wie  wird  metallisches 

Silber  gewonnen? 

Antwort.    Das  Silber,  1)  welches  in 

der  Natur  teils  gediegen,  teils  und  zwar 

bkl.  1801.  Das  Silber  ist  seit  den  ältesten  vorwiegend  in  Verbindungen  (sog.  Erzen) 

Zeiten  bekannt  und  bildete  bereits  einen  wich-   vorkommt, ')  wird  hauptsächlich  aus  den 

S^SchÄTn^^r^^^^  Erzen  gewonnen.  Die  Abscheidaug  dieses 

welche  an  diejenige  des  Mondes  erinnert,  Luna  Metalls  ist  eme  verschiedenartige  je  nach 
(=  lat.  Bezeichnung  für  Mond)  oder  Diana  der  Natur  der  zur  Verarbeitung  gelan- 
(Göttin  des  Mondes).  Im  Griechischen  wnrde  genden  Erze.')  Die  hüttenmännische 
es  «eyi'poff  (sprich:  argyros)  nach  apyoff  (sprich:  Gewinnung  des  Silbers  kann  erfolgen 

argos  =  weiss)  benannt.    Aus   diesem  Namen        i\        r^      1  -nr 

entstand    im   Lateinischen    die    Bezeichnung:        !)•  ^^  trockenem  Wege, 

Argentnm.  2).  auf  nassem  Wege. 

1).  Das  Verfahren  hehufs  Gewinnung 
W.V1  10A0   n  A'        £  A  *   •  X.  A     c-iu^    von  Silber  auf  trockenem  Wege  zer- 

Erkl.  1802.  Gediegen  findet  sich  das  Silber  ^n.    .  .  ^n  -i 

bald  in  Oktaedern  kristamsierend,  bald  draht-  *a**^  ^^  ^^^  ^e"^- 

förmig,   haarförmig  u.  s.  w.   hauptsächlich  in  

Sachsen,  Norwegen,  Mexico,  Chile  bisweilen  in 

bedentenden  Mengen  yor.  ^)  Siehe  ErkL  1801. 

Ftkr  die  Silbergewinnnng  wichtiger  sind  je-        ')     „         „      1802  und  1803. 
doch  die  Erze;  zu  diesen  gehören:  ')     „        „      1804. 
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1).  Silberglanz  =  Ag,S,  welcher  regnl&r       a).  Gewinnung  von  silberbaitigem  Blei^ 
faistaUisiert,  ziemüch  verbreitet  namentiich  im        ^^    Abscheidung   des  Sübers  aus  dem 

ÄS'  Ss?r  VÄ\rBeBTa;;STs  zunächst  dargestekn  silberhaltigen  Blei 

BleiglanzeB  (PbS)  Bowie  vieler  Kupfererze  bildet,  und    beruht    auf   der    Eigenschaft   dea 

2).  Silbcrkupferglanz  =  AgjS  -|-  CujS,  Bleis  mit Schwefelsilber  sich  bei  Schmelz- 

welcher  an  den  Fundörtern  des  Kupferglanzes  temperatur  unter  Bildung  von  mehr  oder 

3)  Roth?fu?ge?zy"welcheB  als  sog.  lichtes  weniger  silberhaltigem  Blei  und  Schwefel- 
der  Formel:  ^AgjS -i- AsjSj,  als  sog.  dunkles  blei  umzusetzen  etwa  entsprechend  der 

der  Formel:  3Ag-S-|-  SbjSj  entspridit  und  zu   Gleichung: 

welchem    auch   die  Fablerze  zu  reebnen   sind,  o    i    otjk        /  j  "dv>\        "dkc« 

die    wechselnde    Gemenge    von    Kupferglanz,       Agj  S -}"  2  rb  =  (-^g^ -f" -P*^)  H~  l^bS 

Silberglanzy   Arsen-  und  Antimontrisulfid,  von    Schwefel-     Blei         Silberhaltiges     Schwefel- 
Eisen  und  Zinksulfid  darstellen;  die  genannten       silber  Blei  blei 
Erze  gehören  zu  den  am  häufigsten,  namentlich                          t>i  •     i.   •           j          •  1.1. 

in  Sachsen,   Böhmen,    Schweden,   Chile  und  Dieser  sog.  Bleiarbeit  werden  nicht  nur 

Peru  vorkommenden  Silbererzen.  die  eigentlichen  Silbererze,  sondern  auch 

4)  HornBilbcr  =  AgCl,  welches  namentlich  süberhaltige  Blei-  und  Kupfererze  unter- 

"  C^^t!^&:i:'Ls  die  Silbererze  sich  ^orfen,  indem  man  die  zu  entsilbernden 
stets  neben  Kupfer-  oder  Bleierzen  oder  neben  -Cir^e    init  metallischem  Blei  zusammen- 

beiden  finden,  dass  in  den  Kupfererzen  und  schmilzt  und  aus  dem  hierbei  gewonnenen 
namentlich  im  Bleiglanz  stets  Silber  vorkommt,  silberhaltigen  Werkblei,   welches   wegen 

^^oX^^om^S'^S&^rüt^l  f  °er  Lekbtflüssigkeit  sich  ohne  grosse 

Schwierigkeit  von  den  übrigen  Bestand- 
teilen   der   verwandten    Erze    isolieren 
»  ^,   ^or.«     .    .  .    ^c  lässt,  das  metallische  Silber  abscheidet.*) 

Erkl.  1803.  Auch  im  Meerwasser  sowie  in  j^.  a  KochpidiiTiff  des  Silhprs  aus  dpm 
gewissen  Meerespflanzen  (Fucusarten)  ist  Chlor-  ,,t^^\  ADSCneiOung  aes  ölipers  aus  aem 
»über    nachgewiesen,    selbst    in   verschiedenen   Silberhaltigen    Blei    oder    die    1  rennung 

Landpflanzen  soll  es  vorkommen.  des  Silbers  vom  Blei  kann  erfolgen 

a).    durch    den  als   „Treiben"    oder 
,,Abtreiben''   bezeichneten   Prozess    auf 

ErkL  1804.    Die  für   die  hüttenmännische  Treibherden, 
Gewinnung   des    Silbers   wichtigen    Silbererze        b)  durch  das  SOg.  Pattinsonieren, 
bezw.  silberhaltigen  Erze  zerfallen  in  2  Gruppen        c)  durch  den  Zinkprozess. 
und  zwar 

1).  in  solche,  welche  in  Folge  ihres  hohen      a)  Bei  der  Treibarbeit  werden  sog. 
Silbergehaltes  nur  oder  vorwiegend  auf  Silber  Treibherde   verwandt,   welche  (vgl.    die 

wMbeitet  werden.  umstehende  Fig.  20  und  Erkl.  1808)  Ge- 

2).  m  solche,  aus  denen  —  wegen  eines  ge-   "!r      t-,V  ^.r         vr        j  ^,;  *1 

ringeren  Silbergehaltes   —   nebem   dem  Silber  blase-J?  lammenolen  mit  rundem,  vertief- 

auch  Kupfer  und  Blei  gewonnen  werden.  tem,  porösem  Herde  darstellen,  die  von 

einer  aus  Blech  gearbeiteten,   auf  der 

Innenseite    mit    feuerfestem    Thon   be- 

Erkl.  1805.    Die  bei  anderen  Metallen  üb-  kleideten   Haube    bedeckt    sind.     Beim 

liehe  AusBchmelzung  derselben  aus  den  Erzen  Erhitzen  des  silberhaltigen  Werkbleies') 

Äir  SzL*''"^n.aHeÄtX''Ä  '«d  das  Blei  oxydiert  zu  leichtflüssigem 

Silberreiche  Erze  lohnend  ist,  die  aber  nur  selten  Bleioxyd  (Bleiglatte),    welches   teils   aus 

vorkommen.  Seitenöffnungen  abfliesst,   teils  von  der 

porösen    Sole    des    Herdes    aufgesogen 
wird,  während  das  als  edles  Metall  nicht 

Erkl.  1806  Bei  der  Gewinnung  eines  silber-  oxydierbare  Silber  auf   dem  Herde   zu- 
haltigen Werkbleies,  bei  der  sog.  Bleiarbeit  rückbleibt,  welches  nach  Beendigung  des 
oder  dem  Verbleien,  entsteht  neben  dem  silber-  Prozesses  durch  Besprengen  mit  Wasser 
haltigen    Blei    der   silberfreie    Stein,   welcher 
Schwefelblei,  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen 

enthält.    Letztere  beiden  Sulfide  werden  von        ^)  Siehe  Erkl.  1805. 
dem  Blei  fast  gar  nicht  zersetzt.  ')     ,,         ^^      1806. 
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KrkL  1807.    Bei  dem  sog.  Verbleien,  z.  B.  abgekühlt  und  als  feste  ^asse  aus  dem 
bei   der   mit  der  hatUnm&anUchen  Gewinnung   ofen  irehoben  wird  't 
4«t  Kupfer«  Tereinigten  Dargtellnng  von  Silber,   "'^^  genooen  Wira.  ) 

wird  du  aiiberhaitige  Schwarzknpfer  mit  Blei  b).  Da  die  unter  a)  geschilderte  Treil>- 
zu  Scheiben  geechmohen,  welche  all  s««er-  arbeit  nur  für  Werkbleisorten  mit  einem 
Stacke  bezeichnet  werden   und   beim    Erhitsen    i.'    .     .     l  ■•  n  .  -.  m  •  n- 

»nf  besoderen  Gerüsten  sich  derartig  ver-  Mindestgehalt  von  0,12%  an  metalll- 
Andern,  dasa  das  iQTor  gebildete  silberhaltige  schem  Silber  eine  lohnende  ist,  das  bei 
Blei  in  Folge  seiner  Leichtfiüaaigkeit  ansachmilzt  der  BlelgewinnUDg  in  gewaltigen  Men- 
uiid  in  beionderen  Gruben  aufgesammelt  wird,  „gn     erhaltene     silberhaltige    Werkblei 

Diese»   Verfahren  zur    Gewinnung   des  «ilber-   °. _„  ..    -„-0,    c;ii «„«hii. 

baltigen  Werkbleies  wird  als  „Siigerprozes."  "»er  nur  0,03  bis  0,05»',  Silber  enthilt, 
bezeichnet.  Die  auf  dem  Saigergeatell  zurflck.  SO  muBS  die  Verarbeitung  derartigen  Werk- 
bleibenden Knpfericheiben  („Kienattcke")  wer-  hleiB  auf  anderem  Wege  erfolgen.  Die 
den  weilOT  anf  Kupfer  verarbeitet  ^^^    jem    Engländer    FatHnson    (1S33) 

pj-  20.  entdeckte   und  nach  ihm  als   „Pattin- 

8  0  n  i  e  r  e  n"  bezeichnete  Methode -)  be- 
ruht darauf,  dass  beim  gleichmässigea 
Abkühlenlassen  grösserer  Mengen 
selbst  äusserst  silberarmen  Werkbleis 
zunächst  reines  Blei  in  oktaederäbnli- 
eben  Kristallen  sich  abscheidet,  welche 
vermittelst  durchlöcherter  Löffel  ab- 
geschöpft werden,  währendeine  leichl- 
schmelzbare  silbeireicbere  Legiemog 
zurückbleibt.  Man  wiederholtnun  diese 
Operation  solange,  bis  ein  Werkbiei 
mit  ungefähr  1  "/„  Silber  erhalten  wird  ' 
und  gewinnt  aus  diesem  silberreiche- 
rem Werkblei  das  Silber  vermittelst 
des  oben  genannten  als  „Abtreiben'' 
f  bezeichneten  Prozesses. 
'^      c).  DasEntsilbern  des  Werkbleis 

w-w    Mtna     nK™.-;,-.«;!«  f,v,.,  —i™.  i™  mit telst  Zink')  wird  in  der  Weise  aus- 

SrU.   isus.     Obensteheode    Figur  zeigt  im        r-.    .     ,  tit    i  li  ■   • 

Durchschnitt  die  Konstruktion  der  sog.  Treib-  geführt,  dass  man  Werkbiei  in  eiBenien 

herde.  Dieselben  bestehen  im  Wesentliciien  aus  Kesseln    schmilzt,    in    die    geschmolzene 

flinem  Geblägeflamme nofen  mit  vertieftem,  rnn-  Masse  ca.    5  "1^    ebenfalls  geschmolzenes    ' 

iiiiii«l.i  Kitton  ond  Ki.hn  ibhibbsrei  Kuppo  Durchrühren  das  Gemisch  solange  stehen 

K.     Durch   die  vermittelat   eiber  beweglicben  läSSt,  biS  sich  an  der  Oberfläche  das  ZQ 

Thür  T  verechlieasbare  Oeffaung  0  wird   der  einem  Kuchen    erstarrte  Zink   angesam- 

Herd  be,cbiolit.  Di...r  Oeljubg  0  g.gebiib.r  „j,t  [„(^  ,j,ji„,s  abgehoben  wd.  Die 
befludet  sich  die  Feuerung.  Die  Flammen  paa-  ^  r»-  i  i      u  ■   j     ■ii.„- 

eieren  G,  streichen  über  den  Herd  und  gelan-  »0  gewonnenen  Zinkkuchen   sind  Silber-    l 

gen  dnrch  0  iu's  Freie  resp.  in  einen  Schom-  haltig,    da  das  Zink  eine  grossere  Ver- 

stein.    Die  Seitenwand  des  Herdes  ist  bei  D  u  wandtschaft    zum    Silber    als    das  Blei    l 

für  die  Gebläsedüseu  zum  Eiublase,!  von  Luft  ^ggitzt   und  mit  Blei,    falls   ein   bedeu-    I 

durchbrochen.       Letzteren      geeenüber      liegt  ^      j      tt  l        l         j        il  l     j.h 

eine  andere  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Oeff-  Bender  Ueberschuss  desselben  vorhanden 

oang   (das  Bog.    Glättloch)   in   der   (vorderen)  ist,  sich  nicht  legiert.    Aus    dem  Siloer- 

Seiteuwand  des  Herdes.     Die  Oeffnung,  deren  haltigen  Zink  wird  schliesslich  das  Zint 

Niveau  sich  durch  Erweitern  entsprechend  dem  jurch  einfache  Destillation  entfernt.') 
ZusammenschmeUen    der  auf  dem  Herde    be- 
findlichen Beschickung   tiefer   legen  Iftsst,    er- 

mOglicht  ein  Abfliessen  der  bei  der  Treibarbeit  <)  Siehe  Erkl.  1808. 
gebildeten  Bleiglätte,  welche  fortgesetzt  durch  *)  „  „  1809. 
den  Druck  der  Gebläseluft  gegen  diese  Oeffnnng  ')  „  „  1810. 
hinbewegt  wird.  •)      „         ,,      1811. 
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Brkl.  1809.  Obgleich  das  PatHnson'sche  Das  nach  den  unter  a)  bis  c)  genannten 
Verfahren,  welches  gewißsennassen  eine  Kon-  Methoden  auf  hüttenmännischem  Wege 
zentrationsmethode  darstellt,  ohne  grosse  Un-  ^^„^«„«^^  g;iu^«  ^«.^i^su  «f^*«  ^^«;,,^^ 
kosten  auszuführen  ist,  so  hat  man  dasselbe  gewonnene  Silber  enthalt   stets   geringe 

jetzt  meist  wieder  verlassen,  weil  ein  neuer  Mengen   anderer  Metalle,  von  denen  es* 

ProzesB  sich  als  vorteilhafter  erwies,  nämlich  durch  das  sog.  Feinbrennen  ^)  oder  Baf- 

die  von  Karsten  1842  aufgefundene  sog.  Zink-  gnieren  befreit  wird. 

entsilbemng.    Bei  letztgenannter  Operation  er-        r.\   tx-     »t.     i.  -j     '    j     o-iu 

hält  man  durch  Zusammenschmelzen  des  Werk-        2).  Die  Abscheidung  des  blloers  aus  den 

bleies   mit  einer  bestimmten  Menge  Zink  ein  Erzen  etc.  aufnassemWege  geschieht 

silberhaltiges  Zink,  aus  welchem  sich  das  Zink  vorwiegend  nach  folgendem  Verfahren: 

lÄSJ?rre^Ä''ÄÄ^^      Ü-  durch  Amalgamationsprozesse, 

Blei,  da  ersteres  Metall  bei  Gegenwart  grösserer        b)  durch  80g.  tiXtraktlonsprozesse. 

Mengen  Blei  mit  diesem  eich  nicht  zu  legieren         .  jj     Amalgamationsverfahren, 
Termag.  Die  von  Karsten  entdeckte  sog.  Zink-        ,  >'•  *'**t  "7/" «**©«' "*«•«' * " " o  » ^  1  x » u  1 « u^ 

entsilberung  wurde  1850  von  PQrkes  in  die  welches  früher  hauptsächlich  m  i?reiberg 
Technik  eingefahrt.  allgemein  angewandt  wurde,  besteht  darin^ 

dass  die  schwefelhaltigen  Silbererze  zu- 
nächst mit  Kochsalz    seröstet  wurden^ 

Erkl.  1810.  Das  vermittelst  des  Z^ar^ten'schen  ^^i^  •    j««    q;iu««    ;«    nki/^^;ii>«^   «u^« 

Verfahrens  nach  dem  Uebertreiben  des  Zinks  ^^,^,^1    das    Silber    m    Chlorsilber   über- 

hinterbleibende  Silber  ist  jedoch   stets   etwas  geht.      Die    SO    erhaltene    Masse    wurde 

bleihaltig  und  muss  daher  der  Treibarbeit,  dem  dann     zerkleinert,     unter    Zusatz     von 

sog.  Abtreiben,  noch  unterworfen  werden.,  Wasser  und  Eisenspänen  in  rotirenden 

Fässern    solange    durchgeschüttelt,    bi& 

ErkL  1811.  Eine  wesentliche  Vervollkomm-  ^.^  ^«™  ^^^^^?  ^^T^^  entstandene  Chlor- 
nung  des  JBiar^^en'schen  Verfahrens  bildete  Silber  durch  die  Hiinwirkung  des  metal- 
ferner  die  im  Jahre  1866  von  Condurie  ange-  lischen  Eisens  vollständig  ZU  metalli- 
gebene  Verbesserung,  welche  vorwiegend  darin  gchem  Silber  reduziert  worden  war.  Da- 
beruht  dass  die  nach  obiger  Methode  erhaltene  j  ^  ^  j  j^  ^  ^  j.^  j^ 
Zmksilberlegierung  zum  Glühen  erhitzt  und  tr  ,  ""  1*  t  ",  , !  «^x  *  ««0^1  miu 
darüber  Wasserdampf  geleitet  wird,  welcher  Quecksilber  behandelt,  welches  das  ge- 
entsprechend der  Gleichung:  sammte  Silber  auflöst  und  schliesslich 
Zn  +  H2O  =  ZnO  +  H,  das  gebildete  flüssige  Silberamalgam 
Zink       WMser      zinkozyd  wassantofF  ciucr  Destillation  iu  bcsouderen  Oefen^ 

das  Zink  in  Zinkoxyd  verwandelt  wird,  wahrend  SOg.  Telleröfen,    unterworfen,   wobei  das 

Wasserstoff  gebildet  wird.  Durch  den  Wasser-  Quecksilber     Überdestillierte,     während 

dampf  Strom  wird  ferner  das  entstandene  Zink-  reines  metallisches  Silber  zurückblieb*), 
oxyd   übergerissen  und  in  besondere  Konden-        y        jj  deutschen   Amalga- 

sationsräume    geführt.    Bei    diesem    Prozesse         '  \\     o^e;    »*^  •'°^*^^"  ^    «*  0" 

wird  gleichzeitig  noch  das  nach  dem  Abschöpfen  mationsverlahren    ist    das   m   Amerika,, 

der    Zinksilberlegierung   hinterbleibende   zink-  hauptsächlich  in  Mexico   und  Peru,    ge- 

baltige  Werkblei  („Armblei")  durch  Erhitzen  bräuchliche  SOg.  amerikanische  Amal-- 

S.Si^^i:iZ.ZT^^^\^''K^Si  gamationsverfahrenj     verschieden, 

salz  entzinkt,  indem  das  hinzugesetzte  resp.  welches   durch   den   dort    herrschenden 

entstandene  Chlorblei  gemäss  der  Gleichung:  Mangel   an  Brennholz   bedingt  ist.     In 

Zu   +   PbCU    =    ZnCU    +   Pb  diesen    Ländern   mischt   man    die    mit 

Zink  oiohrbifli       Ghionink        Blei  Wasscr   augcrührte    uud    äusscrst    fein 

das  Zink  m  Chlorzink  überführt,  welches  leicht  zerriebene   Erzmasse    mit   Kochsalz    in 
beseitigt  werden  kann.  ausgemauerten  Hofräumen  und  lässt  die- 

selbe   durch     Maultiere     oder    Pferde 
tüchtig  durchtreten.  Nach  einer  gewissen 
Krkl.  1812.    Das   sog.  Feinbrennen  oder  Zeit  wird  gerösteter  Kupferkies,  welcher 

kÄTenlSlbers^Äi^g  aÄrS^dtl  '^'^  hauptsächlich  Kupfersulfat  enthält, 

Weise  ausführen.  Entweder  wird  das  Bohsilber  

in  graphitnen  oder  gusseisernen  Tiegeln  so  ^)  Siehe  ErkL  1812. 
lange  an  der  Luft  im  Schmelzen  erhalten  als  ^)  „  „  1818. 
auf  der  Oberfläche  noch  Verunreinigungen  d.  i.        *)      „         „     1814. 


^42  ^^  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 

Oxyde  anreiner  Metalle  erscheinen,  die  durch  hinzugetban    UDd    dieses    Gemisch   von 

Abschöpfen  beseitigt  werden,  oder  man  glüht  ^^^^^  ^j^  Hilfe  jener  Tiere   sorgfältig 

dasselbe  vor  dem  Gebl&se  in  aus  Kreide  oder  ,       ,          u    *  *      w     «    «««u   «.«u,«™ 

Mergel  bestehenden  porösen  Gefässen,  von  wel-  durchgearbeitet.     Wenn  nach  mehreren 

«hen  die  aus  den  dem  Silber  beigemengten  Monaten  die  Umsetzung,  welche  in  zwei 

Metallen  entstandenen  Oxyde  aufgesaugt  werden.  Phasen : 

Indeswn  ist  zu   beachten,   dass   dem  Silber        i)^  Bildung  von  Kupferchlorür, 
behufs  Herstellung  von  Münzen  und  Geräthen        ^.^  ®  p,  f     .« 

etc.   zur  Erhöhung  seiner  Härte  stets  Kupfer        -^         "  «     ^^niorsUDer 

zugesetzt  und  aus   diesem   Grunde   von   den  verläuft,   beendigt   ist,   wird   die  Masse 

Hatten  meist  ein  Silber  geliefert  wird,  welches  mit  metallischem  Quecksilber  behandelt, 

geringe  Kupfermengen  enthält.  welches  das  zuvor  gebildete  Chlorsilber 

unter    Bildung    von    Quecksilberchlorür 

«  ui    toto     r.      *  «u      •    r»  1  und  Silberamalgam  zerlegt.  Beim  Destil- 

Erkl.    1818.     Der   früher   in   Europa   viel   i.  j      i  ^  x  u-  x    1.1   -u^      ui- 

benutzte  Amaigamationsprozess  d.  i.  die  Silber-  ^^eren  des  letzteren  hmterWeibt  schhess- 

gewinnung  mittelst  Quecksilber  findet  bei  sehr  lich  metalHsches  Silber, 
silberarmen  Silber-,  Kupfer-  und  anderen  Erzen 

Anwendung.  b).     Von     den     sog.     Extra  ktions- 

Bei    dem    Rösten    der    betreffenden    meist   methoden*)     behufs    Gewinnung   des 

fn7hlHÄ"8ilberze  «tT^^^^^^  njetallischen  SUbe«  kam  das  sogenannte 

zunächst  ein  Gemenge  von  Chlorsilber,  Kupfer-  Augusttn  sehe  Verfahren  („  Kochsalzlau- 

chlorar,  Eisenchlorür  und  Natriumsulfat,  wäh-  gerei'')   als   ältestes  am   frühesten  zur 

rend  Arsentrioxyd,  Antimontrioxyd  und  Schwefel-  Verwendung.  Dasselbe  beruht  darauf,  dass 

dioxyd  entweichen    Durch  die  Einwirkung  d^  jj     Silbererze   zunächst  allein,    hierauf 

metallischen    Eisens   bildet   sich    dann   weiter  \        rw      ^                 rr     1.     1             -  i  * 

aus  dem  Chlorsilber  metallisches  Silber  und  ^^ter    Zusatz     von     Kochsalz    gerostet 

aus  dem  Kupferchlorür  metallisches  Kupfer,  werden.  Das  hierbei  entstehende  Chlor- 

Diese  beiden  Metalle  werden  von  dem  Queck-  silber  löst  man  in  heisser  KochsalzlÖSQDg 
«ilber  gelöst  unter  Bildung  eines  Kupfersilber-  ^^^  scheidet  aus  der  Lösung  des  Chlor- 
amalgams, welcher  flflssig  ist  und  durch  Ablass-  .«  Yi  ^  •  j  1  1  j  oiu.. 
hähne  leicht  von   dem  Fässerinhalt  getrennt  silberchlomatnumdoppelsalzes  das  Silber 

werden  kann.  Die  so  erhaltene  durch  Aus-  durch  Zusatz  von  fein  verteiltem  Kupfer, 
pressen  in  zwillichenen  Säcken  von  überflüssigem   wie  solches  beim  Fällen  von  Kupfersalz- 

?e°S  pSr"  hSÄÄn'übSLdS  »ösuBgen  mittelst  Eisen  gewonnen  wi 

befindlichen   Tellern    im   Quecksilberdestillier-  ^"^^ 

apparat  erhitzt,   wobei  unter  Verdampfen  des  Nach     einem    zweiten    von     Ziemgd 

Quecksilbers  ein  kupferhaltiges  Silber  zurück-  entdeckten     Verfahren     („Wasserlau- 

bleibt  (sog.  „lellersilber").  ....             ,          ,.       ^.,,              v_. 

^   *  "  '  gerei")    werden    die    Silberze    ohne 

Kochsalz  geröstet,  wobei  der  in  letzteren 

Erkl.  1814.  Bei  dem  amerikanischen  Amal-  enthaltene    Schwefel    mit    dem    Silber 
gamationsverfahren,  findet,  soweit  es  die  Bildung   Schwefelsilber  bildet,  welches  weiter  zn 

des  metallischen  Silbers  betrifft,  folgender  schwefelsaurem  Silber  oxidiert  wird,  da« 
ProzesB  statt:    Durch  Einwirkung  von  Koch-  gj^^   der  Masse   durch  einfaches  Aas- 

salz   auf  das   schwefelsaure  Kupfer  entstehen  ,  -j.  xrr  ^  •  i.       1-    x  r^r 

Kupferchlorid  und  Natriumsulfat  im  Sinne  der  laugen  mit  Wasser  entziehen  lasst.  \er- 

Gleichung:  mittelst    fein    verteilten    Kupfers  wird 

CUSO4  +   2NaCl  =   CuCl,  +  Na^SO^  schliesslich    aus    der    Silbersulfatlosung 

aehw«f«i.        Chlor.         KnDfM-        sohw«f«i.  das    Silber    in    metallischem    Zustande 


Schwefel - 

Chlor- 

Knpfer- 

Sohwefel 

■aurei 

BAtrinm 

ohlorid 

saures 

Kupfer 

Nfttrinm 

ausgeschieden. 

Das  Kupferchlorid  erleidet  aber  weitere  Zer-       Von    Interesse   ist    femer    eine  von 

Setzung,  indem  es  sich  mit  dem  in  den  Silber-  Patera   und   von  Hauer   zuerst  angege* 

erzen  enthaltenen  Silbersulfid  =  Ag,S  gemäss  bene  Methode  zur  Gewinnung  des  Silbers 

der  Gleichung:  ^^^  ^^^^  Erzen,  nach  welcher  die  inüb- 

2CUCI2  +  Ag,S  =  Cu,Cl,  +  2AgCl+  lieber    Weise   mit  Kochsalz    gerösteten 

Äd       ^',rw  ^"      SSSäV  Ä"  Erze  mit  Lösungen  von  unterschweJig- 

s  


Schwefel  0  Siehe  die  Erkl.  1815  und  1816. 


Ueber  das  Silber.  543 

in  Kapferchlorür  umwandelt,  neben  welchem  saurem  Natrium  behandelt  wer  den,  welches 

Chlorsüber  nnd  Schwefel  entstehen.  Das  Kupfer-   ^^j,  Röstmasse   das  Chlorsilber  entzieht. 
cMorQr    seinerseits    zersetzt    aber    auch    das   7^.     „^  ^„u«u««^  G;iU/>«««+^«.v,i*«*v/vo«ifif 

Silbersulfid  unter  Bildung  von  Chlorsilber  ent-  P^^  SO  erhaltene  Silbematnumhyposulfit- 
sprechend  der  Gleichung :  lösung  liefert  durch  weitere  Behandlung 


CujCl,     +    AgjS    =     2AgCl    +    CujS 

Kupfer-  Schwefel-        Chlorsilber  Schwefel- 

ohiorflr  eilber  knpfer 

Das  80  entstandene  Chlorsilber  wird  you  der 
Eochsalzlauge  gelöst  und  erleidet  darin  leicht 
Zersetzung  beim  Zusammenbringen  mit  dem 
metallischen  Quecksilber,  indem  flüssiges  Silber- 
amalgam und  Quecksilberchlorür  gebildet  wird, 
welchen  Prozess  man  durch  die  Gleichung: 

2AgCl  +  4Hg  =  Hg,Cl2  +  (Ag,  +  Hg,) 

Chloradlbar       Qaeok-    Qneokeilber-  Stlber- 

silber  ohiorflr  amalgam 

TBranschaolichen  kann. 

Da  das  Quecksilberchlorür  nicht  zurück- 
gewonnen wird,  so  ist  das  amerikanische  Amal- 
gamationsverfahren  mit  einem  Verluste  an 
Quecksilber  verknüpft. 


Erkl.  1815.  An  Stelle  des  Amalgamations- 
Verfahrens  benutzt  man  in  neuester  Zeit  bei 
der  Silbergewinnung  aus  silberhaltigem  Schwarz- 
knpfer  u.  s.  w.  den  sog.  ^u/7t/9^tVschen 
Extraktionsprozess,  welcher  darauf  beruht,  dass 
aus  einer  Lösung  von  Chlorsilber  in  Eochsalz- 
lauge das  Silber  mittelst  fein  yerteilten  Eisens 
aasgefällt  wird.  Diese  Beaktion  entspricht  der 
Oleichung: 

2(AgCl  +  NaCl)  +   Fe   =  Ag^  +  FeClj  + 

Lösung  von  Chlor-  Eisen        Silber  Eisen- 

«tlber  in  Kochialz  chlorflr 

2NaCl 

EochealE 


Erkl.  1816.  Neben  dem  AugusMschen 
Verfahren  («Eochsalzlaugerei*')  wird  auch  die  von 
Ziervogel  zuerst  angegebene  Methode  zur  Ex- 
traktion des  Silbers  aus  den  Erzen  angewandt. 
Dieselbe  besteht  darin,  dass  bestimmte 
tarsen-  und  antimonfreie)  Silbererze  ohne 
Kochsalzzusatz  geglüht  werden,  wobei  ein 
Röstgut  erhalten  wird,  welches  hauptsächlich 
schwefelsaures  Silber,  wenig  Kupfersulfat, 
Kupferoxyd  und  Eisenoxyd  enthält.  Aus  der 
beim  Auslaugen  mit  Wasser  („Wasserlaugerei") 
erhaltenen  Lösung  von  Silber-  und  Kupfers alfat 
wird  schliesslich  mittelst  fein  verteiltem  Kupfer 
das  Silber  niedergeschlagen.  Als  Nebenprodukt 
wird  hierbei  in  grosser  Menge  schwefelsaures 
Kupfer  gewonnen.  Arsen-  und  antimonh altige 
Erze  können  dem  Zt^rvo^^rschen  Verfahren 
nicht  unterworfen  werden,  da  hierbei  in  Wasser 
unlösliches  Silber arseniat  und  Silberantimoniat 
entstehen. 


das  metallische  Silber. 
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Frage  332.  Welche  Eigenschaften  be- 
sitzt das  metallische  Silber?  Antwort.   Das  metallische  Silber  ist, 

wenn  chemisch  rein,*)   ein  rein  weisses 

(das  weisseste)  Metall,   besitzt  starken 

Erkl.  1817.  Um  chemisch  reines  Silber  dar-  Glanz  („Silberglanz")  und  das  spezifische 

zustellen,  löst  "J^,  ^upf^^^^^^^  eine  Gewicht  10,5.    Es  kristallisiert  in  Wör- 

SUbermünze   m    Salpeters&nre,    fällt   aus    der  ^  ,        j       /%i  j.     j  1 1 

Lösung  mit  Kochsalz  oder  Salzsäure  das  Silber  i«!»   Oder  Oktaedern,    sowohl    wenn   ge- 

IlU  Chlorsilber,  filtriert  letzteres  ab  und  redu-  schmolzene  Massen  desselben  erstarren 
ziert  es  nach  dem  Auswaschen  mittelst  Zink  als  auch  beim  Abscheiden  desselben  aus 

und  Salzsäure.  Beim  Schmelzen  des  so  erhal-  ^^^^^^  SalzlÖSUDgen »)  Z.  B,  durch  metal- 
tenen  Silbers,  zweckmässig  in  einer  Muffel  aus  i-  ^i.  „  rr  ^r^  Y  ri«  .  j  -ri  x_-  i  -^ 
Kreide  vor  dem  Gebläse,   erhält  man  einen  j^sc^^s  Kupfer.  An  Harte  und  Festigkeit 

Regulus  von  reinem  Silber.  ist  es  dem  Golde  Überlegen,  wird  jedoch 

vom  Kupfer  darin  übertroffen  und  besitzt 
«  1.1  1010    n»    4u   1.  j  *  IV    die  charakteristische  Eigenschaft,  durch 

Erkl.  1818.    Die  Abscheidung  von  metalli-   rw  ^  4,         lu  *  ^#  rr     r 

schem  Silber  aus  SUbersalzlösungen  mittelst  Zusatz   selbst  gennger  Mengen  Kupfer 

metallischem  Kupfer  findet  praktische  Anwen-  eine    bedeutend    grössere    Härte    und 

düng  bei  dem  sog.  Ziertjo^rf'schen  Extraktions-  Festigkeit  anzunehmen.  Hinsichtlich  seiner 

^«j/ä^fr»*^  ^^«"l  hier  schwefelsaures  Silber  Dehnbarkeit  und  Geschmeidigkeit  steht 

mit  Hilfe  von  Kupfer  zerlegt  wird  entsprechend  ^^    ^^^    ,^^  n^iA^  ^^^u      t?        u    1  * 

der  Gleichung:   ^  ^  *^  CS  nur  dem  Golde  nach.    Es  schmilzt 

ASO-^c=A      -4-CSO         8^8^*^  1000  •  und  lässt  sich  in  der  Knall- 

schwL.air..    Kupfer      siife,     Schwefe ulnr-  gasflamme  Verdampfen    wobei  es  einen 

8iib«r(oz7d)  Kapf«T        grungeiarbteu     Dampf     bildet.     Beim 

Schmelzen    absorbiert    es    Sauerstoff^), 

Erkl.  1819.    Der  von  schmelzendem  Silber  ^^^^  sich  mit  demselben  zu  verbinden, 

absorbierte  Bauerstoff  entweicht  beim  Erkalten  da  es  beim  Erkalten  das  aufgenommene 

des  ersteren  unter  Auftreten  eines  eigentttm-  Gas   wieder    vollständig    abgiebt.     Vom 

liehen  Gerftusches,  indem  bisweilen  gleichzeitig  SauerstroflF  wird  es  nicht  oxidiert*)  und 

irCiSIrtSfuir-l^^^^^^^^^^  selbst  bei  der  Einwirkung  von  'o«« 
Zeit  als  »Spratzen«.  (aktivem   Sauerstoif)   überzieht   es  sieb 

nur  mit  einer  dünnen  Schicht  von  Silber- 
«  ui  tooA  T.        *  IV   V  civ        K  ^    ♦  superoxyd.  Mit  den  Halogenen  verbindet 

Erkl.  1820.  Das  metalhsche  Silber  verbrennt  ^„*^„-  r»    a^^^^^^    j;«^u4.        u     r  n«  «;* 
erst  beim  Schmelzen  im  Sauerstoffgebläse  zu   l^J^^^,  ^^^^^^    ^*'^®^*'    ebenfaUs  DUt 

Oxyd.  Schwefel.*)  Gegen  Säuren  zeigt  dasselbe 

folgendes  Verhahen:  Während  Salzsaure 

bkl  1821.  Zu  dem  Schwefel  besitzt  das  ^""f  ^^\  !l?*^?^«r  Temperatur  nur  wenig 
Silber  grosse  Affinität;  beide  Elemente  ver-  auf  metallisches  Silber  einwirkt  und 
einigen  sich  nicht  nur  beim  Zusammenschmelzen,  dasselbe  selbst  von  Starker  Schwefel- 
sondem  selbst  bei  Gegenwart  von  Schwefel-  säure^)  erst  beim  Erhitzen  angegriffen, 

Wasserstoff  .(»l»  G«».  u^L^T^^^U^^Zif  d-  i-  »1«  Silbersulfat  gelöst  wird,  löst  es 
sich  Silber  m  Schwefelsilber.  Letztere  Erschei-  .  v  1  .  v.  j  .  .^  •  j  xr.^V  lu  * 
nnng   ist   unter   dem    Namen    ^Anlaufen   des   Sich  leicht  und  bereits  m  der  Kälte  selbst 

Silbers""  allgemein  bekannt.  (Siehe  Band  I,  in  verdünnter  Salpetersäure.  ^  ^'^^ 
Erkl.  1382).  schmelzenden  Alkalien  und  Salpeter  wird 

dasselbe    nicht   verändert,    weshalb  es 

Erkl.  1822.  Beim  Erhitzen  von  metallischem  sich  besonders  als  Material  solcher  Ge- 
Silber mit  konzentrierter  Schwefelsäure  findet  fässe  etc.  eignet,  in  denen  Alkalien  oder 
folgende  Umsetzung  statt: 

Ag,    +    2H,S04    =    AgjSO*   +   SO2  + 

Silber  Schwefel-        Schwefel eanres    Schwefel- 

•fture  Silber  dioxyd 

2H,0 

Waeeer 


<)  Siehe  Erkl.  1816. 


')  Siehe  Erkl. 

1817. 

V 

1818. 

f) 

1819. 

;> 

1820. 

j» 

1821. 

*> 

1822. 

»» 

1828. 

Preisgekrönt  in  Franklart  a.  M.  1881, 

Der  ausftthrliche  Prospekt  und  das  ansflihrliche  In 

laltSTCrzeichnis  der  ,,yoll8tandig  gelösten  Aufgabensammlung 
on  Dr.  Ad.  Kleyer^  kann  yon  jeder  Buchhandlung,  sowie  vou 
ler  Yerlagshandlung  gratis  nnd   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  Bei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeBchnitten  nnd  gat  brochiert,  um  den  lofortigen  und  dauern^ 
den  Oebraach  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enth&lt  sein  besonderes  Titelblatt,  InhaltsYerzdchnis,  Berichtignnger 
und  Erklftmngen  am  Schliisse  desselben. 

3).  Auf  Jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zn  dem  Abonnementapreiae  von  26Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  BeilLQnlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhalts?erzeich- 
nlB  ist,  wie  aua  dem  Proapekt  endohtUoli,  ohne  jede  Bedeutung  ftlr 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enth&lt  AUea,  was  sich  ttberhanpt  anf  mathematische  Wissenschaften 
besieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nnd  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aofigaben  in  YoUständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben ond  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktlaohea  L^hrbudh  für  Sohfiler  aUer  Sohulen,  das 
beate  Handbuch  fttr  Lehrer  nnd  Examinatoren,  daa  vorsfigliohate  Lehrbuob 
lUm  Selbatatudium,  daa  ▼ortreflOiohate  Naohaohlagebuoh  für  Fachleote  und 
Techniker  Jeder  Art. 
8).  Alle  Bnchhandlnngen  nehmen  Bestellnngen  entgegen. 


Das  vollständige 

Inhaltsyerzeiehnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjibriicb  erscheinen  Nachträge  Ober  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Omok  Ton  Oarl  HAmmor  in  Stutlgart 


\ 


\ 


Aufgaben-  Sammlung 


—  nebst  AnhängM  ungelitster  Aufgaben,  fflr  den  Schul-  &  Seibetunterricht  - 

mit 

tBfibe  ud  BitflGlIul  dir  bontitsB  Situ,  Formeln,  Regeln,  in  fnia  md  intiortn 

erlAntert  dorch 

viele  Holzsclinitte  &  lithograpL  Tafeis, 

am  allen  Zweigen 

der  Beehenkuuitf  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  »phftriiohei 
Tiiconometrie,  lynthetiachen  Geometrie  etc.)  n.  h5heren  Mathematik  (höhere  AnalyiiB 


1-  n.  Integral-Bechnnng,  analytische  Geometrie  der  Ebene  a.  des  BanmoB  etc.);  — 
rnon  allen  Zweigen  der  Physik,  Meehanik.  Graphestatik,  Chemie 9  Geodlsle,  If antik] 
■anliienial.  Geegranhle,  Astrenende;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-] 
Brleken-  n.  Heehban'si  der  Kenstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  n 

Parallel-PerspektiTe,  Sehattenkonstmktlenen  etc.  eto. 

far 
Schiller,  Studierende«  Kandidaten«  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  riditigen  und  erfolgreieiien 

Stadions,  rar  ForthfUile  bei  Schularbeiten  und  zur  rationeller  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 
herausgegeben  Ton 

Dr#  Adolph  HLleyer^ 

MaUiAmatllcer,  T«r«id«t«T  kflnigl.  yrtoM.  FeldmMMr,  T»reld«tar  grOMh.  liaMiacher  O«oiii«t«r  I.  Klaeee 

in  Frankfurt  a.  M. 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Er&fte. 

I  Chemie  und  ehem.Teehnologfie 

t  Zweiter  Band. 

1^  Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet 

I  von  W.  Steifen,  Chemiker,  Homburg^  v.  d.  Höhe. 

I  Forts.  V.  Heft  II 3G.  —  Seite  545—560. 

(Inhalt: 
lieber  dfta  Silber.  —  Ueber  die  Verbindongea  des  Silbers.  —  Ueber  das  Gold.  —  Ueber  die  Verbindaugen  d.  Golde«. 

1  <  Stattgart  1892. 

I  Verlag  von  Julius  Maier. 

Das  voltottndig«  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  Ican 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden.    . 


Preisgekrdnt  in  Frankfart  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ftknllches  sur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3—4 
Heften  in  dem  billigen  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  aas  dem  Chssamtgebiete  der  Mathematik ,  Physik, 
Meehanik)  math.  Geographie  y  Astronomie ,  des  Masekinen-,  Strasson-,  Eisenbahs-, 
Briieken-  nnd  HoohlMaeSy  des  konstmktifen  Zeichnens  etc.  etc.  and  swar  in  Tollfitisdi; 
gelöster  Formi  mit  yielen  Figuren  ^  Erkl&rangen  nebst  Angabe  and  Entwfekelnng  der 
benatiten  S&tiOy  Formeln ,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  lAsung 
jedermann  yerst&ndlich  sein  kann,  bexw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  erg&nzen  and  alsdann  aach  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  MatheiFatik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapiteln 
angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anbang  von  angel9sten  Aufgaben  beigegeben ,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form  wie  die  besQglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Stadieraiden 
aberlassen  bleiben,  und  sugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutit 
werden  können.  Die  Lösnngren  hienu  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  ftlr  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsvorsceich- 
nis,  Berichtigungen  und  erl&uternde  Erkl&rungeL  über  das  betreffende  Kapitel  aar  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  sunftchst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwisseo- 
Bchaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realsehnlen  I.  und  U.  Ordn.,  gleiehr 
berechtigten  hdheren  Bürgerschnlen,  PriTatschnlen)  Gjmnasien,  Realgymnasien,  Prs- 
gyninasieni  Schallehrer- Seminaren,  Poljteebnikeny  Techniken ,  BangewerkseknleBf 
Gewerbeaehnlen,  Handelsschulen,  techn.  Terbereltnngsschulen  aller  Arten,  gewerblidif 
Fortbildnngsschnlen,  Akademien,  Unlfersltiten,  Land-  nnd  ForstwlssensebaftMchnleif 
Militftrschnlen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^Ilirlg- Frei- 
willige- und  OfUsiers-Examen  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  F&cher  werden  durch  diese,  Schritt  für  Schritt  golOste,  Aufgaben- 
sammlung immerw&hrend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  lum  imfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüftingen  su  lösen  haben,  sugleich  aber 
auch  die  flberans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kr&ftigeStütse  für  den  Schnl- 
Unterricht  geboten  werden,  indem  cur  Erlernung  des  praktischen  Teils  der  mathematischeo 
Disciplinen  —  inm  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  e^ 
übrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  H&nde  gegeben  wird,  entsprechende  Antoben  m  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  S&tie  etc.  ansnwenden  und  praktisch  in  yerwerten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  vrerden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Tecbnikem  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militftn 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  mr  Anffrischnng  der  erworbenen  und  rielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  sugleich  durch  ihre  praktiscben  in  allen  Beraft- 
sweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihAn  und 
somit  den  Antrieb  su  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forscbnngen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Eriedigon; 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagshandlung. 


Üeber  das  Silber.  545 

ErkL  1828.    Die  LCsuDg  des  metallischen  Nitrat  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  Y^erden 
Sübers  in  Salpetcrsänre  erfolgt  im  Sinne  der  sollen*).  Mit  verschiedenen  Metallen  bildet 

Gleichung:  ^  oxrn  _l.    ^»8  Silber  Legierungen,  von  denen  die- 

6Ag  +  8HN0,  =  6AgN0.  +  JNO  +  j    gj^j  .     |     Silbergewinnung 

Bflber  8«]petex-        Salpetananna     Stickstoff-         J^"*©^   ***  .   ix  2\ 

•Inr*  Silber  monoxyd  eme   WlCMlge   KOlle   Spielt*  ) 

4H,0  

^••••'-  4)  Siebe  Erkl.  1824. 

Es  ist  zu  beachten,   dass  metallisches  Silber        ^     „         „      1825. 
sich  in  keiner  verdünnten  Säure  unter  Wasser- 
fitoffentwicklnng  auflöst. 

SrkL  1824.  Wegen  der  grossen  Affinität  des 
Silbers  zum  Schnrefel  darf  man  selbstverständ- 
lich die  in  den  Laboratorien  gebräuchlichen 
Silberapparate  (Tiegel,  Schalen  u.  s.  w.)  mit 
Sulfiden  nicht  in  B^flhrung  bringen. 

Erkl.  1825.  Das  Süber  lässt  sich  mit  fast 
allen  Metallen  legieren.  Wichtigkeit  besitzen 
von  diesen  Legierungen  nur  diejenigemit  Kupfer, 
weil  aus  derselben  unsere  Silbermünzen  bestehen, 
und  die  bei  der  hüttenmännischen  Silbergewin- 
nuog  verwandte  Legierung  des  Silbers  mit  Blei. 


Frage  338.  Was  ist  über  die  Ver-  .  ,  ^  ^  ^  i,.  i.  oiu  a-  4. 
Wendung  des  metallischen  Silbers  zu  Antwort.  Das  metaUische  Silber  dient 
bemerken  ?  vorwiegend 

a).  zur  Herstellung  oder  zum  Prägen 

«  i_t  ^<»aü  TT    j    n  V  1.      i.r«         ^        von  Münzen, 

fckl.l82«.ümdenGehaltvonM  ^.  j  Material  für  allerhand  Haus- 
Silber  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  der  Eupel-      vr  ***°  z**^**"^**'**  

lation,  der  Titriermethode  oder  der  strichprobe,  geratschaften  und  zur  Anfertigung  von 

Bei   der  Kupellation    wird   die    vorher  Schmucksachen, 
gewogene  silberhaltige  Probe  mit  Blei  zusammen-        q\    2um   üeberziehen    VOn    Metallen 
geschmolzen  und  auf  einer  mit  Knochen-  und   /  VprQilhpm^^ 

Holzasche  ausgefütterten  Kapelle  abgetrieben,  l,,  v  ersiiüeru  ).  ,^:„^„ 

Das  Gewicht  des  hinterbleibenden  Süberkorns  a).  Wie  bereits  erwähnt,  kann  remes 
entspricht  dem  Gehalte  an  reinem  Silber.         Silber   wegen    seiner    genügen    Harte 

Man  kann  ferner  eine  Probe  von  bestimmtem  xiicht  zum  Prägen  von  Münzen  *)  ver- 
Gewichte  in  Salpetersäure  lösen  und  die  so  er-       ^^    werden,    vielmehr    wird    eine 

haltene  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  mit-  ,       "^     "        t      •         «   ^^««^iK^r.    \.^ 

telst  einer  Lösung  von  bekanntem  Gehalt  an  kupferhaltige    Legierung  desselben    be- 

reinem  Chlomatrium  fäUen.  Aus  der  zum  voll-  nutzt,    weil   diese  bedeutend  härter  ist 

ständigen  Abscheiden  erforderlichen  Kochsalz-  ^    reines    Silber.      Behufs    Darstellung 

menge  berechnet  sich  einfach  das  Gewicht  an  der  Silbermünzen  wird  metallisches  Silber 

remem    Silber    m     der    untersuchten    Probe  »*^**-'""^*  \m^^^^  irii,^fni. 

iTitriermethode).  mit  der  entsprechenden  Menge  Kupfer 

Drittens  wird  mit  der  zu  untersuchenden  in  Graphittiegeln  zusammengeschmolzen 

Probe  ein  Strich  auf  den  aus  mattgeschliffenem  i^d  die  so  erhaltene  Legierung  in  be- 
Kieselschiefer  bestehenden  Probierstein  gezogen  g^njere  Formen  gegossen ,  dann  ausge- 
und  daneben  macht  man  mit  sog.  Probiernadeln  ^viiu^*^  *  j.  j  ®  u^*««ffJ!«.i««  vtnn^i^n 
d.  h.  Silberlegierungen  von  bekanntem  Gehalte  walzt,  bis  die  den  betreffenden  Münzen 
vergleichsweise  Striche  auf  dem  gleichen  Probier-  entsprechende  Dicke  erreicht  ist.  AUS 
stein.  Aus  der  mehr  oder  weniger  weissen  bezw.  diesem  Silberblech  werden  mittelst  be- 
rothen  Farbe  des  betr.  Striches  lässt  sich  nach  g^^derer  Durchstossapparate  runde  Plat- 
hmreichender  üebung  (Strichprobe)  der  Ge-  °"""^  J*;  T,^^^„ofj*ilnTiiloTi 

halt  der  Probe  an  Silblr  ziemlich  genau  schätzen,  ten  von  der  Grosse  der  herzustellenden 

Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  weder  die  Münzen    ausgeschlagen,    die    einzelnen 

KupeUation  noch  die  Strichprobe  absolut   ge-  Platten  durch  Abfeilen  auf  das  bestimmte 

naue  Resultate  ergeben  können,  da  das  bei  Gewicht  gebracht  und  weiter  „gerändelt", 

ersterer  erhaltene  Korn  stets  bleihaltig  ist  und  r,        /^      ««^    j^«  «i^^-^-io^L-fn  RonH 

letztere  Methode  eine  rein  subjektive  ist.    Die  mdem  denselben  der  emgezackte  Hand 

Titriermethode,  weil  allein  exakt,  giebt  dagegen  — 

bei  sorgfältiger  Ausführung  richtige  Werte.  *)  Siehe  Erkl.  1826. 

Steffen,  Chemie.   II.  35 


546  ^^^  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

Erkl.    1827.    Der    Silbergehalt    silberner  erteilt  wird.    Vor   der   weiteren  Verar- 

Gegenstände  wird  allgemein  als  Feingehalt,  Leitung  werden  diese  Platten  in  beson- 

bei  den  Münzen  speziell  als  Korn  bezeichDet.  ,  ^#  /»  i  1.1  i-i_4.  1 

Das  Gesamtgewicht  der  Münze  heisst  Schrot,  deren  Muffeln  nochmals  geglüht,  um  das 

Früher  wurde  der  Gehalt  an  Silber  durch  das  in  jenen  enthaltene  Kupfer  oberflächlich 

Wort:  „lötig"  ausgedrückt,   wobei   man  das  zu  oxydieren.    Hierauf  bringt  man  die 

16  Lot   (älterer  Bezeichnung)   entsprechende  pjatten  noch  glühend  in  mit  verdünnter 

Gewicht   als   sog.  Mark  zu  Grunde  legte  und  ^  v      r  ^  -  r-iii.      -d  •  x 

hiernach  eine   durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefelsaure    gefüllte    Beiztonnen,  um 

12  Loth  Silber  und  4  Loth  Kupfer  entstehende  das  auf  der  Oberfläche  gebildete  Kupfer- 
Legierung  als  12  lötig  bezeichnete.  oxyd  ZU  entfernen  und  den  Platten  die 
Diese  altere  Benennung  ist  fast  ganz  yer-  reine  weisseFarbe  des  Silbers  wiederzuver- 
drÄngt:  jetzt  entspricht  der  Fein  genalt  einer  ,.,  xti.j  au  u  jmi 
Münze  etc.  derjenigen  Zahl,  welche  angiebt,  leihen.  Nach  dem  Abwaschen  und  Trocknen 
wie  viel  Gewichtsteile  an  reinem  Silber  in  werden  dieselben  schliesslich  geprägt.*) 
1000  Gewichtsteilen  der  betreffenden  Münze  b).  Zu  Silbergeschirr  und  Schmuck- 
enthalten  sind  Der  Gehalt  unserer  5-,  2-,  «/,-  ^^aren  wird  ebenfalls  eine  mehr  oder 
und  Ml.- Markstücke  an  reinem  bilber  d.  1.  der  1  r  •  1.  t  •  1.  i.  ^ 
Feingehalt  derselben  ist  =  900  d.  h,  in  1000  Ge-  weniger  kupferreiche  Legierung  benutzt, 

wichtsteilen  der    genannten  SilbermOnzen  sind  welche  man  durch  Giessen,  Walzen  etc 

900   Gewichtsteile   metallischen    Silbers   und  in  die  entsprechende  Form  bringt.*) 
100  Gewichtsteile  Kupfer  enthalten.  ^y  Metallisches  Silber  als  solches  fin- 

det   beim    Versilberm    auf    trockenem 

Erkl.  1828.  Für  Silbergeschirr,  Schmuck-  ^^S^  Anwendung,  indem  man  entweder 
Sachen  etc.  wird  Silber  tou  wechselndem  Fein-  die  ZU  versilbernden  Gegenstände  mit 
gehalte  verwandt,  der  entweder  vom  Staate  einem  leichtflüssigen  Silberamalgam  be- 
vorgeschrieben oder  durch  üebereinkunft  unter  streicht  und  die  SO  vorbereiteten  Gegen- 
den Goldschmieden  festgestellt  wird.  In  Nord-  ...    ,  ^..,.  u  •   j       r\      1   m u 

deutschland  wird  ziemlich  allgemein  12  lötiges  Stande  ausgluht,   wobei  das  Quecksüber 

Silber  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  Silber  von  ausdemSilberamalgam  entweicht,  während 

einem  Feingehalte  =  750  verarbeitet.  Silber  als  festhaftender  Ueberzug  zurück- 
bleibt, oder,  wie  es  namentlich  beim  Yer- 

w  w    <  Qon    o  v.i      •     iv  c  j       '  x.  '  silbern  von  Kupferblech  geschieht  indem 
Erkl.  1829.    Schätz  weise  befinden  sich  m  -   ,.       *^  •   -^l    i^i.  .n-  u 

der  Welt  ungefähr  Silberschmuckwaren  und  man  auf  die  zuvor  gereinigte  Oberflache 

-geräthe,  die  einen  Wert  von  5000  Millionen  (des     Kupfers)     eine     Silbemitratlösung 

Mark  darstellen,  während  der  Gesamtwert  aller  bringt,  wodurch  sich  ein  dünner  üeberzug 

m  Kours  befindlichen  Silbermünzen  die  doppelte  ^^^  ßilber  auf  dem  Kupfer  niederschlägt, 

AlljährUch  werden  an  Silber  produziert  un-  dann  auf  diese  Schicht  eine  dünne  Silber- 

gefähr  für  200  Mülionen  Mark,  wovon  auf  platte  presst,  beide  glüht  und  schliesslich 

Mexico  fast  die  Hälfte  kommt,    Chile's  Anteil  auswalzt.     Letzterer  Prozess   führt  die 

an  der  Gesamtproduktion  beträgt  Vio,  derjenige  Bezeichnung  „Plattieren",   während  die 
von  Peru,  Australien  und  Deutschland  etwa  je         ,  5^  /J         ..         tt      -ii.  •«. 

Vi„  der  Frankreichs  V,o,  während  Russland  erstgenannte  Operation  „Versdberung  im 

und  Grossbritannien  je  V50,  Skandinavien,  die  Feuer'' oder  „Feuerversilberung"  genannt 

vereinigten  Staaten  und  Bolivia  je  V2ot  P^o-  wird.  Von  diesen  Versilberungsmethoden 

duzieren.  sj^^j  diejenigen  auf  kaltem,  nassem  und 

Um  em  Bild   von   der   Silberproduktion   m       , .  •',        rtr  x        v  -j      ^«i 

Deutschland  zu  geben,  sei  erwähnt,  dass  1874  galvanischem  Wege  ZU  unterscheiden,  wel- 

in  Deutschland  80  Tonnen  gewonnen  wurden,  che  weiter  unten  beim  Chlorsilber  bezw. 

wovon  auf  Westfalen,  Rheinprovinz  und  Hessen-  Salpeter  sauren  Silber  besprochen  werden. 

Nassau  zusammen  Va»   a^^  Sachsen  und   Hau-  

nover  zusammen  V4  ui^d  der  Best  auf  Schlesien        ^)  Siehe  Erkl.  1827. 

entfällt.  ^     „    die  Erkl.  1828  und  1829. 


132).  Ueber  die  Verbindungen  des  Silbers. 

Frage  334.  Was  ist  im  allgemeinen       »..*,        ^_  ,/xjn 

über  die  chemischen  Verbindungen  des  ^.,^^7'''}:,^^^^^^^^^^^  ^ 

Silbers  anzuführen  ?  bildet  das  Silber  nur  solche  Verbindungeo, 

*)  Siehe  Erkl.  1830. 
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Erkl.  1830.  Ausser  dem  Silberoxyd  =  Ag^O   die  dem  Typus  Ag  m^  bezw.  Ag,  m^^  ent- 

Oiyd,  daB  Silbersiperoxyd  =  Ag,0,  bekannt.  Elemente  Oder  Gruppen,  unter  m«  zwei- 
Diese  beiden  Oxyde  besitzen  jedoch  keinerlei  wertige  Elemente  oder  Gruppen  ver- 
praktische Bedeutung.  standen  werden.     Man  bezeichnet  diese 

Erkl.  1831.  Die  zwischen  den  Süberverbin-  Silberverbindungen  als  Silberoxyd- 
düngen  und  den  Kupfer-  bezw.  Quecksilber-  Verbindungen;  dieselben  Sind  den 
oxyJulverbindungen  bestehende  Aehnlichkeit  Kupferoxydulverbindungen^)  und  Queck- 
spricht  sich  besonders  in  den  Chloriden  aus.  silberoxydulverbindungen  in  ihrem  che- 
Das  Chlorsilber,  Kupferchlorür  und  Quecksilber,  migchen    und    physikalischen   Verhalten 

chiorür  sind  in  Wasser  unlöslich.    Auf  Grund        ,  m 

der  zwischen  den  Silber-,   Kupferoxydul-   und   ^^^n®  verwanat. 

Qaecksilberoxydulverbindungen       vorhandenen 

Verwandtschaft   hat  man    den   ersteren   wohl        i\  giehe  Erkl.  1881. 

auch  die  den  beiden  letzteren  entsprechenden 

chemischen   Formeln   gegeben,   indem  man  in 

Analogie  mit  dem  KupferchlorQr  =  Cu^Cl,  und 

dem  Quecksilberchlorür  =  Hg2Cl2  die  chemische 

Formel  fQr  Chlorsilber  =  Ag2Cl2  schrieb  d.  h. 

die  gewöhnliche   (AgCl)   verdoppelte   und   die 

gleiche  Verdoppelung   der   Formeln   auch   für 

alle  analogen  ein  einwertiges  Element  oder  eine 

einwertige  Gruppe    enthaltenden  Silberverbin- 

dangen  durchführte. 


Frage  335.  Welche  Silberverbindun- 
gen sind   von   besonderer  Wichtigkeit,  Antwort.  Besondere  Wichtigkeit  be- 
was  ist  über  ihre   Gewinnung,   Eigen-  anspruchen   die  folgenden  Silberverbin- 
schaften  und  Verwendungbemerkenswert?  (jmjggQ. 

Erkl.  1832.  Das  Silberoxydul  =  Ag^O  ent-  !)•  Silberoxyd        ^  ^,     ^       ^  =  -^&2  0 

steht  beim  Erhitzen  gewisser  organischer  Salze  2).  Salpeter8auresSllber(oxyd)  =  AgNO, 

im  Wasserstoffstrome  bei  100°  und  wird  durch  3).   Chlorsilber                              =  AgCl 

Zusatz   von  Kalilauge   zu  dem  in  Wasser  ge-  ^\    ßromsilber                              =  AffBr 

lösten  Rückstände  erhalten.     Es   bildet  einen  _/*   j  ^  -ik                                      k^t 

braunen,  beim  Trocknen  schwarzen  Niederschlag  ^/*  «'OüSUDer                                          ® %, 

und  zerfällt  leicht  in  Oxyd  =  Ag^O  und  metal-  6).  Schwefelsilber                        =  AgjS 

lisches  Silber.  7).  Schwefelsaures  Silbe roxyd  =  AgjSO^ 

Irkl.  1883.     Das    Silbersuperoxyd   soll    in  1).     Das    Silberoxyd^)   •=   Ag,0    wird 

reiner  Form   durch  Einwirkung  eines  galvani-  am  einfachsten    auf  ZusatZ  von  Natron- 

schen  Stroms  auf  Silbernitratlösung  entstehen,  ,        rr  ti                ,     «: tx«.,««     ^ 

wobei  es  sich  am  positiven  Strome  in  Form  ^^er  Kalilauge    ZU    einer    Losung    von 

schwarzer  meullglftnzender  Blättchen  abscheidet,  salpetersaurem    Silber    erhalten,    wobei 

während   am  negativen  Pol  Silber   zur  Ab-  es   sich    im   Sinne   der   folgenden  Glei- 

lagerung  gelangen  soll.  chung  bildet»): 

Erkl.  1834.    Das  Silberhydroxyd  =  AgOH  2  AgNO,     +    2NaOH    =    Ag^O    + 

ist  nicht  bekannt.    Es  ist  aber   zu   beachten,  Salpeter-             Natrium-            Silber- 

dass  Silberoxyd  in  Gegenwart  von  Wasser  ge-  saures              hydroxyd             oxyd 

näu  so  reagiert  wie  beispielsweise  Natronlauge.  Silberoxyd       (Natronlauge) 

Dieser  Umstand  und  die  Eigenschaft  des  Oxydes,  ^  xr  xrn       _l_      WO 

dem  Wasser   alkalische  Reaktion  zu  erteilen,  ^JNaiNUa     -|-      HjU 

lassen  die  Existenz  eines  Silberhydroxyds  =  Salpetersaures         Wasser 

AgOH  wenigstens  in  Lösung  nicht  ausgeschlossen  Natrium 

erscheinen.  

Erkl.  1835.   Das  SUberoxyd  ist  eine  starke  ^)  Siehe  die  Erkl.  1832-1833. 

^ase  setzt  sich  mit  den  Säuren  unter  Bildung  <)     „      Erkl.  1834. 
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der  betreffenden  Salze  um.  —  Für  die  im 
Wasser  löslichen  Silbersalze  z.  B.  Silbemitrat 
gelten  allgemein  die  nachstehenden  Reaktionen. 
In  einer  wässrigen  Auflösung  Ton  salpeter- 
saurem Silber  =  AgNOg  erzengt: 

1).  Kupfermetall  z.  B.  Kupferblech  eine 
Abscheidnng  Ton  weissem  bis  grauem  metalli- 
schem Silber  entsprechend  der  Gleichung: 

2AgN0,   +    Cu    =    Ag2   +    Cu(NO,), 

BUbenütrat        Knpfar       Silber  Kapfernitxftt 

2).  Chlorwasserstoffs&ure  und  lösliche 
Chloride  einen  weissen  (kftsigen)  Kiederschlag 
Yon  Chlorsilber  entsprechend  den  Gleichungen: 

AgNO,     +     HCl     =    AgCl    +    HNO, 

8»lp6t«rMtiiT«i   OUorwMier-        Ohlor-  8ftlp«ter- 

Süber  ■offiftaz«  >ilber  tSare 


AgNO,  +    NaCl 

Salpeter-  Cfalor- 

■anree  natrimn 
Silber 


AgCl    +    NaNO, 

Chlor-  Salpeter- 

■Über  ■anret 

Natrinm 


8).  Natron-  oder  Kalilauge  Abscheidung 
▼on  graubraunem  Silberoxyd  gemäss  der 
Gleichung: 

2  AgNO,      +      2NaOH      =      Ag^O    + 

Salpetartanret        Natrinmliydroxyd        Silberozyd 
Silber  (Natronlauge) 

2  NaNO,    4-    HjO 

Salpetereanree         Watter 
Natrium 

Ammoninmhydrozyd  erzeugt  den  gleichen 
Niederschlag,  welcher  sich  jedoch  im  über- 
schflssigen  F&llungsmittel  löst. 

4).  Dinatriumphosphat  (Na2HP04)  einen 
gelben  in  Salmiakgeist  und  Salpetersäure  leicht 
löslichen  Niederschlag  yon  Silberorthophosphat: 

3  AgNO,     +     Na^HPO^     =     Ag.PO^    + 

Salpeteraavree  Dinatrlmn-  Silberortho- 

Silber  orthophoipfaat  phoiphat 

2NaN0,    +    HNO, 

Balpetersaures  Salpeter- 

Nafrinm  läure 

5).  Schwefelwasserstoff  einen  Nieder- 
schlag von  schwarzem  Schwefelsilber: 

2  AgNO,     +    HjS    =    AgjS    +    2  HNO, 

Salpeter-  Schwefel-       Schwefel-  Salpeter- 


taure«  Silber        waeserstofF 


lUber 


B&nre 


ErU.  1836.  1  Teil  Silbemitrat  löst  sich 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Va  Teil  Wasser 
und  in  4  Teilen  Alkohol. 

Erkl.  1837.  Das  Salpetersäure  Silber  kommt 
gewöhnlich  nicht  in  Kristallen  in  den  Handel, 
sondern  in  Form  von  kleinen  gegossenen  Stäb- 
chen. Letztere  werden  in  der  Weise  hergestellt, 
dasB  man  das  kristallisierte  Salz  bei  möglichst 
niedriger  Temperatur  bis  zum  ruhigen  Fliessen 
schmiLct  und  nun  die  geschmolzene  Masse  in 
die  sogenannte  Lapisform  giesst.  Aus  knpfer- 
freiem  Silber  dargestelltes  Salz  liefert,  falls 


Auch  beim  langsamen  Eintragen  yon 
Chlorsilber  in  kochende  Natronlauge  ent- 
steht dasselbe  gemäss  der  Gleichung: 

2  AgCl    +    2NaOH    =    Ag,0  + 

Chlorsillber        Natrium-  Silber- 

hydrozyd  ozyd 

(Natronlauge) 

2NaCl    +    H,0 

Chlornatrium       Wasser 

Dasselbe  ^)  scheidet  sich  als  amorpher, 
dunkelbrauner  Niederschlag  aus,  ist  in 
Wasser,  wenn  auch  nur  wenig,  löslich, 
wobei  es  demselben  alkalische  Reaktion 
verleiht,  zersetzt  sich  äusserst  leicht 
schon  beim  Erhitzen  auf  250^  in  seine 
Bestandteile  und  wird  von  Wasserstoff 
bereits  bei  100*  reduziert  entsprechend 
der  Gleichung: 

AfeO    +    H,     =     Ag,     +    H,0 

Silberoxyd  Wasserstoff      Silber  Wasser 

Von  Säuren  wird  es  in  die  entsprechenden 
Salze  übergeführt,  so  z.  B.  von  Salpeter- 
säure in  (lösliches)  salpetersaures  Silber- 
oxyd, von  Salzsäure  in  (unlösliches)  Chlor- 
silber gemäss  den  Gleichungen: 

Ag,0  +  2HN0,   =  2AgN03  +  H,0 

Silber-        Salpeter-     Salpetersaures   Wasser 
oxyd  s&ure  Silberoxyd 

Ag,0  +   2HC1    =^    2AgCl    +  H,0 

Silber-      Chlorwasser-      Chlor-  Wasser 

oxyd  stoffs&ure  Silber 

In  Salmiakgeist  löst  es  sich  leicht, 
besonders  wenn  es  frisch  gefällt  ist, 
und  beim  Verdunstenlassen  einer  solcheo 
Lösung  scheidet  sich  eine  Doppelver- 
bindung  desselben  mit  Ammoniak 
(=  AgjO  +  2NH,)  aus,  welche  schon 
im  feuchten  Zustande  leicht,  nach  dem 
Trocknen  aber  selbst  bei  der  geringsten 
Berührung  mit  grosser  Heftigkeit  explo- 
diert (sog.  BerthoUef  sches  Enallsilber). 

2).  Das  salpetersaure  Silber(oxyd)  oder 
Silbernitrat')  =  AgNO,  wird  durch  Auf- 
lösen von  metallischem  Silber  in  schwach 
verdünnter  Salpetersäure  und  durch 
Eindampfen  der  so   erhaltenen  Losung 


0  Siehe  Erkl.  18B5. 
')      „        «     1885. 


)) 


» 


Ueber  die  Yerbindangen  des  Silben. 


549 


es  beim  Schmelzen  nicht  zu  hoch  erhitzt 
wurde,  rein  weisse  Stäbchen,  während  letztere 
andererseits  grOn  bezw.  grau  gefärbt  sind 
in  Folge  beigemengten  Kupfersalzes  oder  metal- 
lischen SilberSi  welches  sich  aus  dem  salpeter- 
sauren Salz  bei  höherer  Temperatur  leicht 
bildet.  Zu  erwähnen  ist,  dass  die  so  gewonnenen 
Stäbchen  sehr  leicht  zerbrechlich  sind,  da  ge- 
schmolzenes Nitrat  kristallinisch  erstarrt  und 
in  Folge  dessen  ein  leichtes  Zerbrechen  jener 
Stäbchen  bedingt  wird.  Man  kann  diesen  üebel- 
stand  zwar  durch  Beimengen  geringer  Mengen 
Chlorsilber  zu  der  geschmolzenen  Masse  be- 
seitigen, erhält  aber  auf  diese  Weise  ein  chlor- 
haltiges und  fQr  Tiele  Zwecke  nicht  mehr  ver- 
wendbares Präparat 

In  Form  von  Stängelchen,  welche  meist  von 
einer  Holse  umgeben  werden,  bildet  das  sal- 
petersaure Silber  den  Höllenstein  oder  (in  la- 
teinischer Uebersetzung)  lapis  infemalis  der 
Apotheken.  Dieser  dient  in  der  Medizin  als 
Aetzmittel  für  gewisse  Wunden,  da  er  die 
Wucherungen  im  Fleisch  zu  zerstören  vermag. 

SrkL  1838.  Zu  erwähnen  ist,  dass  man  beim 
Arbeiten  mit  salpetersaurem  Silber  sowohl  in 
fester  Form  als  auch  in  Lösung  äusserst  vor- 
sichtig sein  muss,  da  dasselbe  in  Berührung 
mit  der  Haut  rasch  reduziert  wird  und  als 
äusserst  fest  haftende  schwarze  Schicht  von 
abgeschiedenem  Silber  die  Haut  bedeckt, 

ErkL  1839.  Auf  der  leichten  Reduzierbar- 
keit  des  salpetersauren  Silbers  durch  organische 
Bestandteile  oder  am  Lichte  beruht  auch  dessen 
Verwendung  zur  Bereitung  sogenannter  wasch- 
echter oder  unauslöschlicher  Tinten. 

Eine  derartige  früher  viel  benutzte  Zeichen- 
tinte besteht  aus  zwei  Lösungen,  einer  solchen, 
die  Pyrogallussäure  in  alkoholisch -wässriger 
Lösung  enthielt  und  einer  zweiten,  welche  durch 
Auflösen  von  Silbemitrat  in  Wasser  unter  Zu- 
satz von  arabischem  Gummi  dargestellt  war. 
Mit  der  ersteren  wurde  die  betreffende  Stelle 
eines  Stoffes  befeuchtet  und  auf  diese  mittelst 
der  Silbemitratlösung  geschrieben.  Die  organi- 
sche Substanz  bewirkt  hierbei  rasche  Zersetzung 
(Reduktion^  des  Silbe mitrats  unter  Abscheidung 
von  metallischem  Silber,  welches  in  schwarzer 
fest  haftender  Farbe  die  SchriftzQge  wiedergibt. 

In  neuer  Zeit  verwendet  man  zum  Befeuchten 
(„Gmndieren")  eine  mit  arabischem  Gummi 
verdickte  Sodalösung  und  beschreibt  nach  dem 
Trocknen  die  betreffende  Stelle  mit  einer  ein- 
fachen Auflösung  von  salpetersaurem  Silber. 
Am  Lichte  wird  letzteres  schnell  reduziert  und 
gibt  deutlich  die  Schriftzüge  wieder,  während 
gleichzeitig  die  bei  der  Reduktion  entstehenden 
Stickstoffoxyde  durch  die  auf  dem  Stoffe  fixierte 
Soda  neutralisiert  werden  und  so  eine  Be- 
schädigung des  Stoffes  vermieden  wird. 

Srkl.  1840.  Das  salpetersaure  Silber  findet 
hauptsächlich  zum  Versilbern  von  Glas  Ver- 
wendung.   Man  benutzt  allgemein   für  diesen 


dargestellt.  Seine  Bildung  erfolgt  hierbei 
im  Sinne  der  Gleichung  : 

6Ag    +    8HN0,     =     6AgN0,    -}- 

Silber  Salpeter-  Salpetersaures 

säure  Silberoxyd 

2N0     -f    4H,0 

Stickstoff-         Wasser 
monoxyd 

Aus  Wasser  kristallisiert  dasselbe  in 
grossen  farblosen  wasserfreien  rhombi- 
schen mit  salpetersaurem  Kalium  (KNO,) 
isomorphen  Tafeln.  In  Wasser,  auch  in 
Alkohol,  ist  es  leicht  löslich.  ^)  In  völlig 
reinem  Zustande  verändert  es  sich,  auch 
am  Lichte,  nicht,  während  bei  Anwesen- 
heit geringer  Mengen  organischer  Sub- 
stanz (Staub)  Zersetzung  eintritt,  indem 
das  Nitrat  unter  Sauerstoffabgabe  die 
organische  Substanz,  besonders  leicht 
am  Lichte,  oxidiert  und  hierbei  zu  metal- 
lischem Silber  reduziert  wird,  welches 
seinerseits  die  Schwarzfarbung  des  Ni- 
trates bedingt.  Es  schmilzt  unzersetzt 
bei  218®  und  erstarrt  alsdann  beim  Er- 
kalten zu  einer  strahlig-kristallinischen 
Masse.  Bei  beginnender  Glühhitze  wird 
es  in  Metall,  Sauerstoff  und  Stickstoff- 
oxyde zerlegt. 

Das  salpetersaure  Silber  findet  viel- 
fache Anwendung;  so  dient  es  unter 
anderem 

1).  in  der  Medizin  zum  Beizen  und 
Aetzen  von  Wunden  [als  sog.  Höllen- 
stein] '), 

2).  zur  Bereitung')  waschechter  Tin- 
ten,*) 

3).  als  Material  zum  Versilbern')  be- 
stimmter Gegenstände, 

4).  in  den  Laboratorien*)  als  Reagens 
auf  Haloidsalze,  Halogenwasserstoffsäuren, 
Phosphorsäure  u.  s.  w.^ 

3).  Das  Chlorsilber  oder  Silberchlorid 
=  AgCl  entsteht  allgemein  auf  Zusatz 
von  Salzsäure  oder  der  Lösung    eines 


>)  Siehe  Erkl. 

1836. 

»)     » 

9 

1837. 

')     „ 

ft 

1838. 

*)     , 

ft 

1839. 

»'       r 

n 

1840. 

•)       „ 

>» 

1841. 

')       „ 

>» 

1842  u.  1843. 
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Zweck  eine  mit  Ammoniak  bis  zum  Verschwin-  (löslichen)  Chlorides  ZU  Silbersalzlösung 

den  des  Niederschlages  versetzte  Auflösung  von  ^   ß^  i^eim  Eingiessen  von  Salzsäure  in 

Silbernitrat,    welcher    leicht   reduzierende    or-  .       o-iu       -i.     ai-^              *          u     j  j 

ganische  Substanzen  z.  B.  Aldehyd,  Milchzucker  eine  Silbemitratlosung  entsprechend  der 

oder  Weinsäure  etc.  beigemengt  werden.    Das  Gleichung: 

durch  Reduktion  infolge  gleichzeitiger  Oxydation  .    y^f^        ,      Tjni             a    r\      \     ii\rn 

der   organischen    Substanzen    gebildete   Silber  AgJNU,     -f-    IIU    =    AgLl    -f-   MWU, 

schlägt  sich  alsdann   als  gleichmässiger  glän-  Silber-      Gblorw asser-     Chlor-         Salpeter- 

zender  Metallspiegel  nieder.    Auf  diese  Weise  nitrat          stoffsänre       silber           säuie 

lässt  sich  sowohl  Hohlglas   als   auch  Glas  in  ,,.     ,    .        ,    . ,          .  ,       ,        ,,        , 

Platten  versübem.  Wegen  der  grossen  SchädUch-  Hierbei    scheidet     Sich     dasselbe    als 

keit,  welche  die  Spiegelfabrikation  bei  Ver-  weisser    käsiger   Niederschlag   aus.    In 

Wendung  der  Amalgame  für   die  Arbeiter  be-  Nasser    ist    es  SO  gut  wie  unlöslich,  in 

fpIlilTe'rSstSf^^^^^^^^^                 litr."  konzentrierter  Salzsäure  sowie  in  Koch- 

beschlag  zum  Schutze  noch  mit   einem  Lack-  salz-,    Chlorkahum-    und   SalmiaklöSUDg 

fimiss  überzieht.  ist  es  etwas  löslich  und  beim  Erkalten 

w  i_i  40i«    T    j     Tl.     .    .     v-u  *  j  seiner  heissen  Lösungen  in  konzentrierter 

lurkl.  1841.   In  den  Laboratorien  bildet  das  o^i,««,,^^  o«i^«;^«*  ^^  o;«u  ;«  ni,f««^A,^ 

Silbernitrat  eins  der  am  häufigsten  benutzten  Salzsäure  scheidet  es  Sich  in  OkUedern 

Reagentien.   Seine  Lösungen  in  Wasser  dienen  aus.  Von  Salmiakgeist,  Cyankalium  UDd 

nicht  nur  zum  Erkennen  und  zur  gewichte-  unterschwefligsaurem  Natrium    wird  es 

an^ytischen  Bestimmung  der  Halogenwasser-  dagegen  leicht  gelöst.  Der  feuchte  käsige 

stoffsäuren  und  der  m  Wasser  löslichen  Haloid-  xi;«.i««o/»i>i««    isc.«*    o;«i,    l^«;     Ako.»Wncc 

salze,  sondern  auch  zur  Erkennung  der  Phosphor-  Niederschlag    lasst   Sich    bei   Abschluss 

säuren:    Orthophosphorsäure,     Pyrophosphor-  VOn  Licht  ZU  schweren  weissen  Klumpen 

säure  und  Metaphosphorsäure,  Yon  denen  die  trocknen,  am  Licht  förbt  er  sich  ziemlich 

zwei  letzteren  in  neutraler  Lösung  weisse  Nieder-  ^^^^   zunächst    violett,     dann    SChwan, 

ÄL  SSerSg  ilit  d^i"?eBÄn  »dem  unter  Reduktion  Chlorür  bejw. 

Reagens  unter   Bildung  eines   gelhen  Nieder-  metallisches   Silber    gebildet  wird.     Aul 

Schlags  reagiert  (siehe  ErkL  1885).  dieser  Eigenschaft  des  Chlorides,  unter 

«  1.1  «oid  T  j.  1.  ü  j  X  j       ,    X  ^cni  Einfluss  des  Lichtes,   sich  zu  ver- 

Süb^^eiit*2ai°eÄ'?^el^^ff^^^^^^^  ändern,  beruht  seine  Anwendung  in  der 

graphischeZwecke,  doch  wirkt  es  hierbeinichtals  Photographie.     Bei  260  •  schmilzt  es  zu 

solches,  sondern  es  wird  zunächst  in  Haloidsalz  einer  gelblichen  Flüssigkeit,  welche  beim 

verwandelt,  wie  weiter  unten  noch  ausführlich  Erkalten   ZU  einer  homartigen  weichen 

XeotS  dtl^oi'ISVSSjrt  r^S:  Masse  erstarrt,  die  sich  mit  dem  Messer 

photographische    Zwecke    jährlich   im   Durch-  Schneiden     laSSt     („Homsilber").      Von 

schnitt  80  000  000  Mark  betragen.  Säuren,   selbst  konzentrierten,   wird  es 

nicht  verändert,  nur  von  wässriger  Jod- 

Erkl.  1848.  Auch  das  salpetrigsaure  Silber  wasserstoflFsäure    wird    es    in    Jodsilber 

z=eÄlirbJSrnnisitÄgÄ?n!  ^f™^«!^  neben  welchem  Chlorwasser- 

trierter    lauwarmer    Lösungen    von    Salpeter-  StOffsaure  entStent: 

saurem  Silber  und  Natriumnitrit,  wobei  es  sich        AryPl     J_     "HT     a^t     i     ppi 

durch  doppelte   Umsetzung   entsprechend   der  ^^^^     -f     xiti      —     AgJ    -f  ^^^ 

folgenden  Gleichung  bildet:  Chlor-     Jodwasserstoff-    Jod-    Chlorwasser- 

A  xrn      .     xT  xrr^            .   t,,^      ,     ^^^  ^y^.  silber             säure           Silber      stoffsänre 

s«ip«ter-       Salpetrig-      Salpetrig-       Salpeter-  Gegen  Alkalien  zeiiTt  CS  folseudes  Ver- 

esnrei       eanrei       lauree       sanree  v  ia      xr    i.  •     'wr   t     j  xt  a-«« 

suber          Natiiam         suber         Natrium  halten:     You  hcisser  Kall-  Und  Natron- 

Dasselbe  bildet  ein  gelblich  weisses  kristal-  l^uge  wird  es  in  Silberoxyd  verwandelt, 

linisches  Pulver  und  findet  in  der  organischen  von  kohlensauren  Alkalien  wird  es  beim 

Chemie  vielfache  Verwendung.  Schmelzen    zu    Metall    reduziert,    ent- 

»  ,.1  ^o--    .  .  ^     r.      .        .     «  ,  .,  sprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  1844.  Auf  der  Zersetzung  der  Haloid-  ^                                       ^ 

salze  des  Silbers  durch  das  Sonnenlicht  bezw.  4AgCl    -|-    2  Na, CO,     =    2Ag2  -f 

alle    Lichtsorten,   welche  violette   und    ultra-  chlorsilber    Kohlens.  Natrium      Silber 

violette  Lichtstrahlen   enthalten,    beruht    die  ^xt  m       i       onr\          i       f\ 

Photographie.     Bei   photographischen  Auf-  4JNaU     -f-     ^Lö^       +     ü, 

nahmen  wird  an   erster  Stelle  ein  „Negativ«  Chlornatrium    Kohlendioxyd    Sauerstoff 
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hergestellt,  indem  man  eine  sorgfältig  gereinigte  In   trockenem    Zustande    absorbiert    es 
cSifum  'Se'JÄ  wÄ"^^^^^^^^^        reichlichAmmoniakgas   mit  demes  Sich 

der  Alkali-   bezw.  Erdalkalimetalle    enthalten  ^^    ^^J  Verbindung:     2AgCl   +    SNH, 
sind.    Nach  dem  Trocknen  ist  die  Platte  mit  vereinigt. 

einer  donnen  CoUodiumschicht  bedeckt,  welche       Das  Chlorsllber  findet  unter  anderem 

die  betrefifenden  Haloidsalze  enth&lt;  man  legt  Yerwendunff 

nun  erstere  in  eine  Auflösung  von  Silbemitrat        ,\tjt>i.a  i.»  -u        tj 

(„süberbad"),  wodurch  innerhalb  des  Collodium-       !)•  I^  ^f^  Photographie   neben  Jod- 

häutchens    fein    yerteiltes    Halogensilber    zur  und  Bromsilber, 

Abscheidang  gelangt,  welches  durch  die  Ein-       2).  zur  Herstellung  von  reinem  Silber, 
wirkmig  des  Alkali-  bezw.  ErdaJkalihaloidsalzes        3)    ^j^j    jß^   SOg.   kalten   und  wannen 

auf    das    Silbernitrat    entstanden  ist.    Die  so  ^j^    ^.^1  ° 

präparierte  Platte  wird  darauf  in  der  Duokel-  ^  erSUDerung. 

kammer  oder  nach  lateinischer  Bezeichnung  4)  D^g  Bromsilber  oder  Silber- 
camera obscura  den  von  einem  belichteten  ,  /^ia  a^i>«  «r^^^U/^«  ;«  ««:«^w. 
Gegenstande  ausgehenden  Strahlen  ausgesetzt  bromid  =  AgBr,  welches  in  seinem 
(«Aufnahme"),  wobei  entsprechend  der  stär-  allgemeinem  Verhalten  dem  Chlorsilber 
keren  oder  geringeren  Intensität  der  die  Platte  gleicht,  wird  auf  Zusatz  von  Brom- 
treffenden  Strahlen  die  Silberhaloide  mehr  oder  ^asserstoffsäure  oder  d er wässrigen Lösung 
weniger  verändert  werden,  so  dass  ein  ^Nega-  ^.  ^„  nxoK«i,rv«\  vt^r^^iAa  «„  qSk«^«^^«* 
tiv«   oder  „negatives  Bild«  des  betr.  Gegin-  ^mes  (loslichen)  Bromids  ZU  Silbernitrat- 

Standes  erhalten  wird,  auf  welchem  die  hellsten  lösung  am  einfachsten  gewonnen,   wobei 
Teile  des  letzteren  am  dunkelsten  und  umge-  es  sich  im  Sinne  der  Gleichungen: 
kehrt   die  dunkelsten   am  hellsten  erscheinen.  1       ttt>  a    t» 

An  den  dunkelgefärbten  Partien  der  Platte  ist  AgNO,  +  "^^  =  AgBr  + 
das  Halogensilber  derartig  verändert,  dass  es 
beim  darauffolgenden  Eintauchen  in  P3rro- 
gallassftnrelösung  oder  Eisenvitriollösung  („Ent- 
wicklungsbad") vollständig  zu  fein  verteiltem 
metallischen  Silber  reduziert  wird.  Darauf  wird 
die  Platte,  in  eine  Cyankaliumlösung  hinein- 
gelegt, um  die  vom  Lichte  nicht  veränderten 
Haloidsalze  des  Silbers  aufzulösen  („Fixierung**).  Salpetersaures 
Das  so  „fixierte"  auch  am  Licht  nicht  mehr 
veränderliche  Negativ  wird  scblieslich  „copiert**, 
indem  man  ersteres  in  besonderen  Bahmen  auf 
lichtempfindliche  Papiere  legt  und  der  Ein- 
wirkung des  Tageslichtes  einige  Zeit  aussetzt 
(«exponiert").  Das  genannte  lichtempfindliche  bildet.  Dasselbe  scheidet  sich  in  schwach 
Papier  bereitet  man  sich  durch  üeberziehen  gelblichen  käsigen  Flocken  aus  und 
von  Papier  auf  der  einen  Seite  mit  einer  dünnen  ft   "       .  ,      j       u      a    n-  t> 

Albuminschicht,  der  Kochsalz  beigemengt  ist,   laSSt    Slcn     durcn    Autlosen     m     15rom 

imd  durch  Auflegen  dieses  Albuminpapiers  auf  wasserstoffsäure  und  Erkaltenlassen  einer 
eine  Silbemitratlösung,  um  innerhalb  der  go  erhaltenen  Lösung  in  oktaedrischen 
Albuminschicht  fein  verteiltes  Chlorsilber^^^^  Kristallen  gewinnen.     In   seinen  chemi- 

zuschlagen.    Unter    dem    negativen    Bilde    im  *          t^.   ®      1    rx           i  •  i.i.               -it 

Copierrahmen   dem    diffusen   Tageslichte   aus-  schen    Eigenschaften    gleicht    eS    VOUlg 

gesetzt,  wird  dasselbe  unter  den  hellen  Stellen  dem  Chlorsilber,  nur  ist  es  in  Salmiak- 

des   ersteren   stärker  zersetzt   d.  i.  intensiver  geist    bedeutend    schwieriger   lÖslich  als 

roSrrB«rrtB?eU'\Ä'"*'^"d  ^^^l  ^^^  vemag  kein  Ammoniakgas 

dunkel  in  der  gleichen  Verteilung  enthalt,  wie  z^  absorbieren.  Wichtig  ist  femer, 
der  betreffende  photographisch  aufgenommene  dass  es  beim  Erhitzen  in  einer  Ghlor- 
Gegenstand.  Man  entfernt  schliesslich  aus  dem  atmosphäre  sein  Brom  verliert  und  in 
so  gewonnenen  positiven  Bilde  das  nicht  yer-  chlorsilber  Übergeht,  welche  Eigenschaft 
änderte  Chlorsilber  durch  Behandlung  mit  einer  ,        ^  ^      •  j  i  i.^««  - 

Natriumthiosulfatlösung    und    befestigt    das  benutzt  Wird,   um  Bromwasserstoffsaure 
fertige  Positiv  auf  Carton  etc.  durch  Aufkleben,  bezw.  Bromide    neben    Chlorwasserstoff- 
Das  sind  im  Kurzen  die  bei  der  Photographie  säure  bezw.  Chloriden  gewichtsanalytisch 

m  Frage  kommenden  chemischen  Pr^^^^^     auf  ^^  bestimmen.     Das  Bromsilber  findet 

die  Einzelheiten,  besonders   auf  die  Moment-  .      ,       t»u  x  v.-   i\  tt         ^a ^ 

Photographie,  Chromophotographie  d.i.  Photo-  ^^  ^er  Photographie*)  Verwendung. 

graphie   in    den   natfirlichen   Farben   u.  s.  w. 

kann  hier  nicht   eingegangen,   vielmehr   muss        ')  Siehe  Erkl.  1844. 


AgNO, 

Silbernitrat 

+    HBr     = 

Bromwasser- 
stoffsäure 

HNO, 

Salpetersäure 

AgBr 

Brom- 
silber 

AgNOs 

lalpetersaurc 
Silber 

+    NaBr     - 

»         Brom- 
natrium 

NaNO, 
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+ 


552  ^ic  Elementar-  oder  Ezperimental-Chemie. 

auf  die  in  grosser  Zahl  exiitterenden  Spezial-  5).  Das  Jodsilber  oder  Silberjodid 
werke  ttber  Photographie  hingewiesen  werden.   ^  ^gj^  welches  man  am  zweckmässig- 

sten  durch  Vermischen  massig  konzen- 

IrkL  1845   Behufs  DarsteUong  von  reinem  trierter  Lösungen   von  Silbernitrat  und 

Silber  aas  Chlorsilber  flbergiesst  man  letzteres  Jodkalium  entsprechend  der  Gleichung : 

mit  verdünnter  Sidzs&ure  und  legt  Stangen  Ton  .    1^^       1      xr  t             a    t      i      irxtn 

reinem  Zink  hinein.  Entsprechend  der  Gleichung:  AgJNU,    -+-    ÜJ     =    AgJ     -|-    KJSÜ, 

2AgCl    +    Zn    =    Ag,    +    ZnClj  Salpeter-  Jod-  Jod-  Salpeter- 

„^,   *X    ~    ^^        „„f'    ~  ^^, \  saures  kalium        Silber  saures 

OhlonUber  Zlak  8Ub«r  Chlonink  Silber  Kalinni 

wird  das  Chlorsilber  hierbei  zu  Silber  redu-       ,.,.        u*jx     -i.     11.  n     11.      i-- 
ziert,    welches   sich  in  fein  verteilter  Form  erhält,  scheidet  Sich  als  hellgelber  kasi- 

abscheidet,  w&hrend  das  gleichzeitig  entstehende  ger  Niederschlag  aus,  der  am  Lichte 
Chlorzink  gelöst  bleibt.  Nach  dem  Auswaschen  langsam  dunklere  Färbung  annimmt, 
und  Trocknen  bei  circa  150»  bildet  es  das  in  Ana  hpiqspn  TiO^iincrpn  in  waswiypr  TnH- 
der  organischen  Chemie  hÄufig  benutzte  sog.  ^^^  ^^^^^^^..  l^osungen  in  wassnger  Jod- 
molekulare  Silber.  wasserstoflFsaure    kristallisiert    es    beim 

Erkalten  in  hexagönalen  Kristallen. 
Es  ist  in  seinem  chemischen  Verhalten 

Krkl.  1846.    Hinsichtlich  der  Verwendung  dem   Chlorsilber    äusserst   ähnlich,   nur 

des  Chlorsilbers  bei  der  sog.  Yersilberung  sei  ist  seine  Löslichkeit  in  Salmiakgeist  noch 

erw&hnt,  dass,  wenn  man  z.  B.  Metallfl&chen  geringer  als  die  des  Bromsilbers.   Beim 

nach  sorgfältiger   Reinigung   mit  einem  Ge-  üeberleiten  von  Chlor  bei  höherer  Tem- 

menge  aus  frisch  gef&iltem  Chlorsilber  (1  Teil),  .  ,  ■..  •  i_     •      ni.i 
Pottasche  (3  Teile)  und  Schl&mmkreide  (1  Teil)  peratur   verwandelt    es    sich    in   Chlor- 
feucht einreibt,  einen  gl&nzenden  Ueberzug  von  Silber,    während    Jod    entweicht.      Am- 
metallischem  Silber  auf  den  genannten  Metall-  moniak  vermag   es   ZU  absorbieren  und 
fl&chen  (z.  B.  metallenen  Thermometerskalen  etc.)  j^j  konzentrierten  siedenden  Lösungen  von 

^^  Alkali-  und  Erdalkalijodiden  ist  es  leicht 

löslich,   auch   in  Silbernitratlösung  löst 

es  sich  —  in  beiden  Fällen  unter  Bil- 
Krkl.  1847.  Bei  der  sog  uMsenVersUbe^^^      dung  von  Doppelsalzen. 

werden  die   betreffenden  Metalle  zunächst  mit       ^.     j^„  t>*^*  ,  riui «lu      ü  j^* 

schwacher  Salpeters&ure  gebeizt  und  hierauf       Wie  das  Brom-  und  Chlorsilber  findet 

mit  einer  LOsung  von  1  Teil  Chlorsilber  in  es  in  der  Photographie*)  Verwendung. 

16  Teilen  Kochsalz  unter  Zusatz   der  gleichen 

Menge  Weinstein  ca.  Vi  Stunde  lang  erwärmt.        q\     Dag    Schwefelsilber    oder    Silber- 

Auch  hierbei  scheidet  sich  metalüsches  Silber        jfj^  ^  ^    g         j^       j     ^      jj^ 

—  entstanden  durch  Reduktion  aus  dem  Chlor-   ''**"  .       ^}  J    ,  «    ^7-  »      ,      i.    ti- 

Silber   —   als   glftnzender   Ueberzug   auf  der  vorkommt,    Wird    künstlich    durch  Ein- 

betr.  Meullfl&che  ab.  leiten     von    Schwefelwasserstoffgas    in 

Silbersalzlösungen  z.  B.  eine  solche  von 

Silbernitrat  oder  beim  Vermischen  der 

Krkl.  1848.    Durch  Eintauchen   polierter  letzteren   mit   Schwefelwasserstoffwasser 

silberner  Gegenstände  in   Schwefelsilberlösung  erhalten,  wobei  es  sich  gemäss  der  fol- 

nehmen  erstere  eine  duidde  F&rbung  in  Folge  genden  Gleichung  bildet: 

von  oberflächlich  entstehendem  Schwefelsilber 

an.    Derartig    präpariertes   Silber   bildet    das 

sog.  oxidierte  Silber.  Man  stellt  letzteres  auch 

durch  Behandeln  von  silbernen  Gegenständen 

mit  einer  aus  gleichen  Teilen  Kupfervitriol  und 

Salmiak  durch  Auflösen  in   Essig   bereiteten 

Lösung  her. 

Es')     scheidet     sich     als     amorpher 
schwarzer    Niederschlag    aus,     der   in 

Brkl.1849.  üeber  die  phosphorsauren  Silber-  Wasser  und  Salmiakgeist  unlöslich  ist, 
salze  sei  folgendes  erwähnt: 

1).     Neutrales     orthophosphorsaures 
Silber  =  AgjPO^   entsteht  beim  Vermischen        ^  Siehe  die  Erkl.  1844,  1845,  1846  u.  1847. 
der  Lösungen   von   Silbernitrat   und   dem  als        ')      „      Erkl.  1848. 


2AgN0,     +    H,S     = 

Salpetersaures      Schwefel- 
Silber(oxyd)       Wasserstoff 

2  HNO, 

AfeS  + 

SUber- 
Sttlfid 

Salpetersäure 
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Reagens    benutzten     Dinatriumphosphat     =  selbst  von  Salpetersäure  nur   schwierig 

NajHPO*.    Dasselbe  besitzt  gelbe  Farbe.  aufgelöst   wird    und  beim    vorsichtigen 

2).    Pyropbospnorsaures     Silber     =  rii-u               j       r    n,  -     omu^  « -ir^i. 

Ag,P,0,Vird  durch  Doppelzersetzung  zwischen  Glühen  an  der  Luft  m  Silbersulfat   = 

wässrigen  Lösungen  yon  Silbernitrat  und  Natrium-  Ag,  SO^   Übergeht : 

pyrophosphat    als    weisser    Niederschlag     er-            Ag,S     +     20,  =     Ag,SO, 

halten,  dessen  Bildung  im  Sinne  der  Gleichung               oi          i            i  oi      ♦ 


Schwefel-       Sauerstoff     Schwefelsaures 
Silber  (aus  Luft)        S[lb8r(ozyd) 


erfolgt: 

4AgN0,  +  Na^PjO,  =  Ag^PjO,  +  4NaN0j 

Silber-      p/rophosphor.      Pyro-          SAiptter-  7).  Das  schwofelsaure  SÜberfoxyd)  oder 

"*"''         N:t"r«     '^^'Är""     n"":*«.  Silbersulfat  =  Ag,SO„  welches  durch 

3).  Metaphosphorsaures  Silber  bildet  Oxidation  von  Schwefelsilber,  wie  unter 

sich  beim  Fällen  einer  Losung  von  metaphosphor-  6)  angegeben,  entsteht,  wird  ferner  durch 

saarem  Alkali  mit  einer  solchen  von  Salpeter-  Behandeln  von  metallischem  Silber  mit 

saurem  Silber,  besitzt  weisse  Farbe  und  soll  konzentrierter  Schwefelsäure  bei  höherer 

hTbL'^Etne'lrfrTg^  V^^^^^^^^        ktÄS  Temperatur  entsprechend  der  Gleichung: 

sich  durch  Austritt  von  1  Mol.  Phosphorpentoxyd  ^^         i        2  H  SO  =     Äff  SO     4- 

aus  zuvor  gebildetem  hexametaphosphorsaurem  f*        "^     01.^1.1*          o  1.     *  1    * 

SUber  (Ag-P.O.o)  entstanden  denken:  Silber             Schwefel-          Schwefelsaures 

^  **  •   ^®^                                      ^  säure               ISilber(oxyd) 

AgjPAs       -       P2O5       =       Ag.P,0,3  «OTTO 

Bex»meta-                Photphor-             TetrAphotphor-  öUj       -f-  ZIl^KJ 

phosphorsMret            peatoxyd              taures  Silber  Schwefel-  WasSer 

Silber  ■■  •         « 

dioxyd 

erhalten  und  scheidet  sich  auch  direkt 
auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  oder  Al- 
kalisulfatlösung zu  einer  konzentrierten 
Silbernitratlösung  aus,  wobei  es  im 
Sinne  der  folgenden  Gleichungen  durch 
KrkL  1850.  Die  Silbersalze  der  Arsen-,  doppelte  Umsetzung  sich  bildet: 
Antimon-  und  Borsäuren  haben  keinerlei  prak-      o  a  «vn     _i_    u  Qn      a  <*  Qn       1 

tisch«  TiiUiinttnna  2AgNÜ,     +     Jijbü^      —     Ag^bü^     + 


tische  Bedeutung. 


Salpetersaures     Schwefel-     Schwefelsaures 
Silber(oxyd)  säure  Silberoxyd 

2  HNO, 

Salpetersäure 

.2AgN03    +  Na,SO^    =   Ag,SO,  + 


Salpeter- 
saures 
Silber(oxyd) 

Schwefel-          Schwefel- 
saures              saures 
Natrium         Silber(oxyd) 

2NaN0, 

Salpetersaures 
Natrium 

Aus  heissen  konzentrierten  beson- 
ders salpetersäurehaltigen  Lösungen 
kristallisiert  es  wasserfrei  in  kleinen 
glänzenden  rombischen  Prismen,  die 
mit  Natriumsulfat  isomorph  sind.  In 
Wasser  ist  es  ziemlich  schwer  lös- 
lich, von  Salmiakgeist  wird  es  leicht 
aufgenommen  und  aus  solchen  Lösungen 
scheiden  sich  beim  Eindampfen  wasser- 
freie tetragonale  farblose  Kristalle  von 
der  Zusammensetzung:  AgjSO^  +  ^NH, 
aus.    In  trockenem  Zustande  absorbiert 
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es  Ammoniakgas,   wobei   es  2  Moleküle 
des  letzeren  aufnimmt. 

Das  schwefelsauere  Silber  spielt  eine 
wichtige  Rolle  bei  der  Trennung  des 
Silbers  vom  Golde  durch  die  sogenannte 
AflSnierung.  *) 


<)  Siehe  die  Erkl.  1849  und  1850. 


III.  Ueber  das  Gold. 

Symbol  ==  Au.    Atomgewicht  =  106,    Dreiwertig. 

Frage  336.  Was  ist  über  das  natür- 
liche Vorkommen    des  Goldes    zu  be-      Antwort.  Das  Gold*)  kommt  natürlich 
merken?  meist  in  gediegenem  Zustande  vor  und 

zwar  stets    mit  Silber    legiert,   dessen 

Gehalt  6—16  X  beträgt.  Es  findet  sich 

Erkl.  1851.    Das  Gold  ist,  wie  das  Silber,  teils  auf  ursprünglicher  Lagerstätte»)  in 

schon  in  vorgeschichtlicher  Zeit  bekannt  ge-  Stets    quarzhaltigem    Gestein    entweder 

wesen.  Von  den  alten  Aegyptern  wurde  haupt-  als  aus  Würfeln  oder  Oktaedern  beste- 

sachlich    in  Nubien    dessen  Name   mit    der  ^^^^^  kristallinische  Masse  oder  draht- 

Ägyptischen    Bezeichnung:    nub    =    Gold    zu-  *..      .       •     t^i  ^x         ^       *  -i         r  ^  i 

säimenhfingt,  dieses  Metall  gewonnen  und  bei  fo™lg,  m  Platten  etC,  teils  auf  sekuü- 

den  alten  Ph((niziern  bildete  dasselbe  eins  der  därer    Lagerstätte    als    Staub    oder  ID 

wichtigsten  Handelsprodukte.  Kömern,    Blättchen  U.  S.  W.    im   Saude 

der    Flüsse,    dem    von    Flüssen    ange- 
schwemmten   trocknen   Lande,    welches 
KrkL  1852.  Das  in  der  Natur  auf  Ursprung-  aus  den  vom  Wasser  zertrümmerten  utd 

lieber  Lagerst&tte  befindliche  Gold  führt  die  weggeschwemmten  Gebirgsmassen  be- 
Bezeichnung:   Berggold     während    das    Yon  gteht,  zum  Teil  in  der  Nähe  der  Gebirge, 

secund&rer    Lagerstätte   Seifen-    oder   Wasch-  m  •^    •  v««    ^     T?«*r Jn« 

gold  genannt  wird.  2um  Teil   m  grosserer  EntfernuDg  Ton 

den   letzteren   zur  Ablagerung  gelangt. 
Vererzt  kommt  das  Gold  nur  selten  vor, 

Erkl.  1853.     Das  Schrifterz  besitzt  die  Zu-  5^.?^^^    i^.  y^^^JJ^^^.^g    "f  /^'j?^,  ^ 
sammensetzung:  AuAgTe^.    Der  Nagyagit  oder   Silber,  Wie  im  Schrifterz»)  oder  bylvaDlt. 

das  Blättertellur    enthält  hauptsächlich  Gold,  Schliesslich  bildet  es  einen  nie  fehlenden 

Blei  und  Kupfer.  Ersteres  kristallisiert  in  Bestandteil  der  meisten  Silber-,  Blei- 
kleinen schriftartig  angeordneten  monoklinen  ^  Kupfererze  und  ist  auch  im  Meer- 
Nadeln,   letzterer    bildet  rhombische  Kristall-  *^     i_        .  j 

tafeln.  wasser  nachgewiesen  worden. 

Das  Gold   kommt   mithin    sehr  ver- 
breitet, aber  stets  nur  in  geringen  Men- 

Erkl.  1854.     Am    meisten   Gold   wird   zur  g^n  vor.*) 

Zeit    produziert     in    Australien,    Kalifornien,  

Mexico,  Brasilien,  Chile,  Peru,  Westafrika,  im  ^)  Siehe  Erkl.  1851. 
Kaplande,  in  Sibirien  und  am  Ural;  Ton  ge-  ')  „  „  1852. 
ringer  Bedeutung  sind  jetzt  Ungarn  und  Sieben-  >)  „  „  1853. 
bürgen.  *)      „         ,>     1854. 


Frage  337.     Auf  welche  Weise  wird 
das  Gold  gewonnen?  Antwort.    Die    Goldgewinnoog 

ist    verschieden    nach    dem    jeweiBg^Q 
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Erkl.  1855.  Um  die  Erze  nass  aufzubereiten,  Vorkommen  dieses  Metalls  und  geschieht 

werden    dieselben    zunächst    auf   besonderen  ^^jjg  durch  rein  mechanische,  teils  durch 

Pochwerken  zerkleinert  und  hierauf  zermahlen.  i^      •    u     P 

Nur  aus   dem   sehr  fein  zennahlenen  Material  cnemiscne  rrozesse. 

lässt  sich  das  Gold  mit  Quecksilber  vollständig  Auf    mechanischem    Wege    gewinnt^) 

extrahieren.  ju^n  das  Gold  aus 

1).  den  Goldgängen  oder  -lagern, 

Erkl.  1856.     Sind  der  goldhaltigen  Bergart  2).  den  Goldseifen. 

gleichzeitig      Golderze,      also      hauptsächlich  VprinittpUt      rhPTni«?rbpr      Prnypq^A 

Schwefel-  oder  analoge  Verbindungen  des  Gol-  ,    VermiUeiSt      cnemiSCDer      l'rozesse 

des  beigemengt,    so   findet  vor  der  Extraktion  d.    1.    durch   Extraktion    Wird    das    Gold 

eine  sog.  Röstung  statt  und  zwar  deshalb,  weil  gewonnen 

durch   diesen   Prozess   die  Schwefel-,    Tellur-  3^    j^jjg  c^ewissen  Erzen. 

und  ähnliche  Verbindungen  unter  Abscheidung 

von  freiem  Gold  zerlegt  werden,  welches  sich  1).  Behufs  Gewinnung  des  Goldes  au» 

weiter  mittelst  Quecksilbers  leicht  extrahieren  j^u    Gängen    und    La^^ern  ^)  auf  wel- 

^^^^'  chen   dieses  edle    Metall    hauptsächlich 

in    freiem    Zustande    (als    „Freigold"), 

Eerkl.  1857.    Auch  durch  anhaltende  Be-  seltener  an  andere  (schwefelhaltige)  Erze 

handlung   der   Golderze   enthaltenden   Bergart  gebunden  vorkommt,    werden  die  quarz- 

"m    M^'l'^.  r''°''°^\ ''''''  ^•''''^^''^^^^  Gesteinsmassen    „nass    aufbe- 

Chlorid  bei  Gegenwart  von  Eisen   und  Wasser  -x  ?tt  j    u    j       i^   rr    ^  ^  - 

werden  erstere  zerlegt,  indem  sie  Halogenver-  reitet"  d.  h.  durch  Zerklemern  in  einen 

bindungen   des  Goldes   liefern,   welche  weiter  solchen  Zustand  gebracht,  dass  das  Gold 

von  dem  metallischen  Eisen  zu  Gold  reduziert  mittelst  Quecksilber  leicht  ZU  extrahieren 

^®^^®°-  ist.    Sind  goldhaltige  Erze  in  grösserer 

Menge  vorhanden,   so   werden   die  erz- 

Epkl.  1858.    Die  bei  der  bergmännischen  haltigen  Gesteinsmassen  vor  der  Amal- 

Verarbeitung    der   Goldseifen    gebräuchlichen  gamation   einer  oxidierenden   Röstung') 

Wiegen     sind    rohgearbeitete    kastenförmige  oder     geeigneten     Reduktionsprozessen 

ÄÄ  Ä:  ÄSJ1eÄen"?4  unterworfen,    bei  welchen  das  Gold  in 

bestehen.     Der    obere    Boden    ist    siebförmig,  metallischen  (amaJgamatlOnsfahlgen)  Zu- 
fahrend  der   untere  eine  Reihe   horizontaler  stand  Übergeführt  wird. 
Scheidewände  trägt,  wodurch  der  untere  Raum  ftvT\-      avi^'j           j        ^-iu 
in  yerschiedene   nebeneinanderliegende    Abtei-  2).  Die  AbSCheidung   des    Goldes   aus 
lungen  geteilt  wird.    Diese  Wiegen  sind  auf  den  sog.  Bergseifen   findet    entweder 
einer  gebogenen  Unterlage  mittelst  eines  für  auf  „bergmännischem"  oder   ,»hydrauli- 
Handbetrieb   eingerichteten   Hebels  bewegbar,  gchem''  Weffe  statt 
Nachdem  dieselben  in  schaukelnde  Bewegung  ^  .    ,       P         ..  '  .    1.       tt        i.  »x 
versetzt  sind,  wird  die  Bergseife  zusammen  mit  Bei  der  bergmannischen  Verarbeitung 
Wasser  auf  den  Siebboden  gebracht;  hierbei  der  Seifen    werden    die    durch   Graben 
findet  eine  Trennung  der  gröberen  und  feineren  (sog.  Tagebau)  gewonnenen  goldhaltigen 

^/h-/11"-  ^'^fif/ M^*"'''' ^"^'^y^'' ^'^  Massen  einem   Schlämm-  oder  Wasch- 

in  die  kleinen  Abteilungen,  m  denen  sich  das  .  .         ,        ^  .n.  i^^      •     tt 

Gold  absetzt,  während   die  leichteren  Sand-  prozesse,  meist  und  vorteilhafter  m  Ver- 

teilchen  in  Folge  der  schaukelnden  Bewegung  bindung      mit      einem      Amalgamations- 

nnd  unter  dem  Einflüsse  des  Wassers  fortge-  prozesse  unterworfen.    Am    einfachsten, 

führt  werden.  Die  gröberen  Sandmassen,  welche  ^^^^    ^^y    jjjj^    grossen    Verlusten    ver- 

anf  dem  Siebboden  hinterbleiben,  werden  durch  ,../.!.                    •     ^              ^  t_  i     •  -l    j 

die  Hin-  und  Herbewegung  auf  dem  geneigten  knüpft,   am  wenigsten  rentabel,  ist  der 

Boden  gleichfalls  fortbewegt  und  verlassen  auf  Waschprozess,  welcher  in  Australien  und 

einer  besonderen  Führung  den  Apparat.  Diese  Califomien   noch  jetzt    im  Gebrauch  ist. 

T^T""'  a"^"^  J^?%  Ausdauer  erfordernde  Man  verwendet  hierzu  besondere  Apparate*) 

Arbeit  wird  m  Australien  und  Kalifornien  fast  .»Tr'              -nr      1.           j    o  i-i-        i.     j  \ 

ansschliessUch  von  Chinesen  ausgführt.  Die  in  (Wiegen,    Wasch-   und   Schlammherde), 

den  kastenförmigen  Abteilungen  über  dem  um  den  spezifisch  leichteren  Sand  VOn 
unteren  Boden  sich  ansammelnden  Goldteilchen 
werden  zweckmässiff  mit  Quecksilber  weiter 
behandelt  und  ans  dem  so  erhaltenen  Amalgam 
wird  schliesslich  durch  Destillation  das  metal- 
lische Gold  gewonnen. 


') 

Siebe  Erkl. 

1855. 

') 

•» 
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n 
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1858. 
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Erkl.  1859.  Die  Rinnen,  welche  die  mittelst  den  schwereren   und    daher   zu  Boden 

Wasser  losgelöste  goldhaltige  Bergmasse  pas-  sinkenden  Goldteilchen  durch  Fortspülea 

siert,  sind  ein  wenig  geneigt  und  besitzen  auf         KÄOÄSfi««*» 

dem  Boden  Vertiefungen,   welche   mit   Queck-  ^^  oeseiugen. 

eilber    gefüllt    sind,    weiches   sich  mit  dem       Weit  lohnender  ist  die  sog.  hydrau- 

schweren,  zu  Boden  sinkenden  „Freigold"  zu  lische    Goldwäscherei,     bei    welcher  die 

Amalgam    vereinigt,    welches    in    dem   über-  goldhaltige    Bergmasse     mittelst    unter 

ÄSde^Ä"eineC^t.brderarS:  ?tarkem  Drucke  stehenden  Wasse«  von 

Goldwäsche    sind    Wassermassen,    die    unter  ihrer   Lagerstatte   losgetrennt   und   das 

starkem  Druck  zur  Verwendung  gelangen  kön-  abfliessende    neben    dem   Freigold   auch 

nen.  Femer  darf  das  Bergmaterial  nicht  allzu  g^nd  etc.  enthaltende  Wasser  in  Binnen^) 

diesem  Falle  muss  zunächst  eine  Sprengung  der  Quecksilber  „aufgefangen"  wird. 
BergmaBsend.h  eine  genügende  Auflockerung        3)     pj^    Goldextraktion    aus    den 

derselben  stattfinden.  i?  vri.j-      vx      a^u*       •* 

Weit  komplizierter  ist  der  Prozess,  wenn  Erzen  liefert    die  beste  Ausbeute,  ist 

die  Bergseifen  nicht  oberhalb  eines  ansteigenden  aber   ziemlich   kostspielig,    SO  dass  sie 

Terrains,  sondern  z.  B.  in  dem  tiefsten  Teile  nur  für  solche  Erzmassen  (Abfalle  wie 

«ines  Thaies  liegen.    In  solchen  Fällen  sind  Arsenkiesabbrände   etc.),   deren  Gewin- 

untenrdische  nach  der  Lagerst&tte  der  Seifen  ■,    «..       .  i/\    .       tt  1     l 

hin  langsam  ansteigende  Tunnels  nötig,  die  in  ^^8   &»    «»*    für  Sich   keine  Unkosten 

den  eigentlichen  Seifengebirgen  zu  Tage  treten  verursachte,   vorteilhaft  zur  Anwendung 

und  also  von  einem  tieferen   Thale  ausgehen,  gelangt.  Am  ältesten  ist  der  sogenannte 

Man  leitet  nun  Wasser  über  die  Seifen.    Das-  p^a^ncr'sche     Chlorationsprozess ,      bei 

selbe  passiert  hierauf  die  erwähnten  Tunnels,  ^iv^j*     -r«  'j,  v    i.     1  -xi. 

auf  deren  Boden  sich  mit  Quecksüber  gefüUte  welchem  die  Erze  mit  Kochsalz  gerostet 

Vertiefungen  befinden  in  gleicher  Weise  wie  und  dann  mit  Chlorgas  behandelt  werden, 

es  oben  für  die  oberirdischen  Rinnen  angegeben  um    das    Gold    in  wasserlösliches  6old- 

worden  ist.  chlorid*)  überzuführen.  Aus  der  Lösung 

des   letzteren   wird    dann   das  Gold  in 

ErkL  1860.  Aus  Goldchloridlösungen  scheidet  metallischem  Zustande  durch  Reduktion 

sich  nach  dem  Vermischen  mit  Ferrosulfat-  mittelst  Schwefelwasserstoff,  Eisenvitriol 

lösung  metallisches  Gold  ab,   dessen  Bildung  ^^^    abgeschieden.») 

im  Smne  der  Gleichung:  Wesentlich  verbessert  wurde  der  letzt- 

AujCl,  +  6FeS04  =  2Au  +  Fe,Cle  +  genannte  Prozess  durch  Hauch  besonders 

cworid     ^SrenÄr     ^'"        Sd  für  die  Verarbeitung  gewisser  goldhal- 

(Ferroroifat)  tigcr  Tcllurerze.  Nach  diesem  Verfahren 

2Fe2(S04),  ^jj.^j  ^jß  Erzmasse  geröstet*),  wobei  die 

erfolgt.        s^»^^-'*^'"-  Bi.«ioxyd  g^^gg^.^  j^g^g^  ^gg  Q^j^^g  j^  metalHschen 

Zustand    übergeht,    so    dass    sich   die 

w^vi  iftßi     n*«  «a.>i  Aa^  j>i^H^^r^an\.ar.  Hälftc  des  Goldcs  duTch  Extraktlou  mit 

ErkL  I90I.    Das  nach  dem  JrlaUner%th.en.  /^       i-iu       /*       1  i.*ti\       _:««*« 

Prozesse,  dem  sog.  Chlorationsverfahren,  ge-  Quecksilber  („  Amalgam aüon")  gewinnen 

wonnene  Gold  ist  nicht  silberhaltig.  lässt^).      Das    RÖStgut    wird   weiter  mit 

verdünnter  Salzsäure   behandelt,  wobei 

« 1-1    lOAo    TT  u      A-     AU   1.   j  rcichUche    Chlorentwicklung    stattfindet, 

Erkl.  1862.    Ueber    die   Abscheidung   von  •       r?  ^  ^  x.         «»    xi-^u-.     *#«*«ii« 

metallischem   Gold   beim   Rösten   seiner   Erze  ^^     ^^Ige     welcher     sämtliche     Metalle 

▼gl.  Erkl.  1856.  (Silber    ausgenommen)    gelöst    werden. 

Man  fügt  Wasser   nach,    scheidet  aus 

V  1-1  iQi(9  T\     X.  '  A      rr     L>   1.^    13  der  Lösung  mittelst  Schwefelsäure  zu- 

Erkl.  1863.  Das  bei  dem  -HawcÄ'schen  Pro-  ..  1    .   t»i  •        j  n  i  •  i        u        iä« 

zesse  auftretende  Chlor  entsteht  auf  folgende  machst  Blei  und  Calcium  als  schwer  lOS- 

Weise:  Die  genannten  goldhaltigen  Tellurerze  liehe  Sulfate  ab,  giesst  VOn  dem  Nieder- 

enthalten  stets  Mangan  Verbindungen.    Letztere  

verwandeln  sich  beim  Hosten  in  die  höheren  *)  Siehe  Erkl.  1859. 
Sauerstoffverbindungen  des  Mangans,  haupt-  ^)  „  ,,  1860. 
sftchlich  Mangandioxyd,  die  ihrerseits  in  Be-  ')  ,.  „  1861. 
rührung  mit  Salzsäure  letztere  unter  Freiwerden  *)  „  „  1862. 
von  Chlor  zerlegen.  ^)      „         „      1863. 
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Krkl.  1864.  Der  bei  der  Abscheidung  des  schlage  ab,  fällt  Gold  mittelst  Eisen- 
Goldes  mittelst  Schwefelsäure,  der  sog.  Affi-  ^^^01,  filtriert  ersteres  ab  und  schlagt 
menmg,    stattfindende  chemische  Prozess  ULsst       1  v    '  v  u  j        txmx    x     j       m  1 1 

sich  dS-ch  die  Gleichung:  schhesshch  aus  dem  Filtrate  das  Tellur 

A«A-.r.      iJTTQn        A      lAQAi     mlttelst  Zlüfc  uicder. 

AuAg,Cu  +  4H,S04  =  Au  +  Ag,S04  +         j.  ,     ,  , .  Methoden  ffe- 

Sog.  Bohgoid      Schwefel-      Ooid      sohwefei-  ^*^  "*^'*,  ?  .    ""}öf"  Meuioaen  ge- 

t&ore  tanret  Silber      wonnene  GoId  ist  mcht  rein,   sondern 

C11SO4   +   4HjO   +  2S0j  enthält  Beimengungen  anderer  Metalle» 

^''^Knpf"""     ^*""       ®di^/d^"  hauptsächlich  Silber.  Um  aus  dem  Roh- 

ausdrflcken.  gold  reines  Gold  zu  isolieren,  sind  zahl- 

Die  Abscheidung  des  Silbers  aus  der  Silber-  reiche  Verfahren  in  Vorschlag  gebracht 

S/*Gle1chu?-°^'*''  ^^""""^  ''*^^*''^^  ^  ^^^  ™*  *^^^  ^^  Ausführung  gelangt  Von 

eic  ung.  diesen   besitzt  die  grösste   Wichtigkeit 

AgjSO*   -f    Cu    =    Agj    -I-   CUSO4  y^regen  seiner   grossen  Einfachheit  und 

Schwer^..«.    Kupfer      süb.r    8okwefei.*«e.  ^^ufeilheit   das    ucue    Scheidungsvcr- 

Man  erhalt  hierbei  in  grosser  Menge  Kupfer-  ^^^ren  mittelst  Schwefelsäure*),  die  sog. 
Titriol,  der  aus  den  Lösungen  als  immerhin  Affinage,  welche  bei  kupfersilberhaltigCA 
wertvolles  Nebenprodukt  gewonnen  wird.  Rohgold    Z.    B.    folgendermassen    ausge- 

führt wird:   Das  zu  scheidende   Metall 
Erkl.  1865.    Vor  der  Affinierung  behufs  Gi Scheidegut"),  dem  man  nach  Pc^^en« 

Gewinnung  des  Goldes  («Scheidung«)  war  die  KOfer^)    zweckmässig     eine     SOlChe     Zu- 

80g.  Scheidung  in  die  Quart  oder  die  Quar-  sammensetzung  gibt,  dass  in  demselben 

tation  in  Gebrauch.    Dieser  Name  rührt   von  nur  20 — 25  ^^/^  Gold  enthalten  sind,  wird 

to  früheren  Annahme  her,  dass  auf  diesem  •     Gusseisen-,   Platin-  oder  Porzellan- 

Wege  (mittelst  Salpetersäure)  Gold  von  Silber  "  j^"««^"^"  ,  i  -.  _V       aV^     ?, 

sich  nur  dann  trennen  lasse,  wenn  die  Menge  gelassen    mit    konzentrierter    bchwefel- 

des  letzteren  dreimal  so  gross  wie  diejenige  säure  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  Silber 

des  ersteren,  wenn  also  in  dem  Rohgold  V4  Gold  und  Kupfer  in  Sulfate  verwandelt  werden. 

airC^nS  sÄte^S^C^chtl!  W«»°  di«  Reaktion  beendigt  lässt  man 
ches  Rohgold  verarbeitet  werden   kann,   in  verdünnte  bchwefelsaure  zufliessen,   er- 

welchem  die  Gewichtsmenge  des  Silbers  das  hitzt  nochmals  zum  Sieden,  um  die  ent- 
Doppelte  von  der  des  Goldes  beträgt  Beim  standenen  Sulfate  ZU  lösen.  Beim  Er- 
Behandehi  eines  solchen  aus  Gold  und  Silber  j^  j^  sammelt  sich  das  vorher  suspen- 
bestehenden  Gemisches  wird  von  der  letzteren   j.     .    ^  u  t»  j       j      v  x  \v ^. 

das  Silber  als  salpetersaures  Silber(oxyd)  =  ^i^rte  Gold  am  Boden  der  betr.  Gefasse; 
AgNO,  aufgelöst.  man  giesst  die  Sulfatlösung  ab  (durch 

Hebervorrichtungen),  lässt  dieselbe  noch- 
mals  absitzen,    wobei    wieder    kleinere 

ErkL  18W.  Ausser  den  genannten  zwei  Mengen  Gold  gewonnen  werden  und  ver- 
Methoden behufs  Scheidung  des  Goldes  vom  arbeitet  zuletzt  die  Sulfatlösung  behufs 
Silber  sind  noch  andere  angegeben,  die  indessen  Abscheidung  des  Silbers ,    welche    durch 

XrrrtrcheMSTnrc?ih?e"S  ^mtauchen  von  Kupferplatten  bewerk- 

antimon,  mittelst  Schwefel  und  BleiglÄtte  etc.   SlelUgl  Wirü.  ) 

«)  Siehe  Erkl.  1864. 
')  „  „  1865. 
»)      „         „      1866. 


Frage  337.  Was  ist  über  die  Eigen- 
schaften und  über  die  Verwendung  des      Antwort.    Das  reine  Gold^  besitzt 

metallischen  Goldes  bemerkenswert?  gelbe   („goldgelbe"),    in   pulverisiertem 

Erkl.  1867.    Um  chemisch  reines  Gold  za  Zustande  braune  Farbe.  Sein  spezifisches 

erhalten,    löst    man    Gold    in    Königswasser,  

filtriert  vom  Chlorsilber,  welches  sich  aus  dem        ^)  Siehe  die  Erkl.  1867  und  1868. 
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silberhaltigen  Material  bildet,  ab  und  scheidet  Gewicht  beträgt  19,22.    Es  kristallisiert 

aas  der  Lösung  das  Gold  mittelst  Schwefel-  j^  Oktaedern  und  Würfeln.  Seine  Härte 

saurem   Eisenoxydul   aus.     Die   hierbei   statt-  .  .  ,  i       i-      j       d-ii. 

findende  Umsetzung  entspricht  der  Gleichung:  *st    noch    geringer    als    die    des  Silbers. 

A   Cl    -f-  6F  SO    =  2A    -4-  2 F  (SO)  4-  ^^^  ^'^^^  Metallen  besitzt  dasselbe  die 

aoid/  tchwefluurer  Gold      Schwt'fei.air«      g^össtc  Dehnbarkeit   SO  dass  es  sich  zu 

Chlorid      Kitenoxjdui  Eueuozyd         äusserst  feinem  Draht  ausziehen  und  zu 

FejCl«  dünnen   Blättchen  ^)    ausschlagen  bezw. 

Eieenchiorid  auswalzcu  lässt.  Es  schmilzt  bei  1037", 

_  - ,  -QCQ     TT  V      4     '    A     VT  *  mithin  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur 

Erkl.  1868.    Ueber   das  in  der  Natur  vor-     ,      xr     r  j      •  ul      •  i.    l  •       t- 

kommende  Gold  vgl.  Erkl.  1852,  1853  u.  1854.  »Is  Kupfer,  und  Zieht  sich  beim  Er- 
starren stark  zusammen,  wesshalb  es 
Erkl.  1869.  Charakteristisch  ist  die  Eigen-  zur  Herstellung  von  Gusswaaren  nicht 
«chaft  des  Blattgoldes  im  durchfallenden  Lichte  verwendbar  ist  Bei  höheren  Tempera- 
eine grüne  Farbe  zu  zeigen.  Auch  schmelzendes  ^uren  zwischen  2500  bis  3000»  verdampft 
Gold  besitzt  eine  grüne  (meergrüne)  Farbe.  .,.  ,  ^  j 
Wird  zum  Schmelzen  erhitztes  Gold  langsam  ^s,  namentlich  wenn  Spuren  anderer 
«rkalten  gelassen,  so  strahlt  es  bei  Rotglut  stets  Metalle  zugegen  sind,  ziemlich  Stark, 
ein  grünliches  Licht  aus,  wenn  es  andere  Aehnlich  dem  Silber  vermag  es  bei  Rot- 
Metalle  enthält.  Diese  Eigenschaft  des  Goldes  ^^^  gewisse  Gase  aufzunehmen  und  bei 
wird  als  -Blick  des  Goldes"  bezeichnet.  u-i-rr              x          uu«a          l 

"^  höherer  Temperatur  absorbiert  zu  be- 

«  wi  lo^A  TT  1.    j-  T  »  T  ui    *  1     n  \A  .  halteu.  An  der  Luft,  selbst  beim  stärk- 
ErkL1870.  Ueber  die  Löshchkeit  des  Goldes     .      -r^  i -x  i  -j  1       •    •      i-i     j  i- 

in  Königswasser  vgl.  Bd  I  Antw.  auf  Frage  229.  sten  Erhitzen  erleidet  es  keine  Oxydation, 

Auch  von  anderen  Flüssigkeiten,  welche  Chlor  weshalb  es  in  vorzüglichster  Weise 
enthalten,  wird  es  aufgelöst,  so  z.  B.  von  einer  (beim  Vergolden)  als  Ueberzug  für 
beim  Behandeln  von  Kaüumdichromat  mit  Salz-  g^i^he   Gegenstände    benutzt  wird,  die 

säure   entstehenden  Losung,   da  diese,   wie  m  ri     j  x*  ••  i*  u  i.  i  -i 

Antw.  auf  Frage  328  Bd.  1  angegeben,  gleich-   VOr    Oxydation    möglichst     ZU     schützen 

falls  Chlor  entwickelt.  sind.  Von  Salz-,  Schwefel-  und  Salpeter- 
säure wird  es  nicht  verändert,  löst  sich 

Erkl.  1871.    Hinsichtlich  der  Legierungen  aber    leicht    in    solchen    Flüssigkeiten, 

des  Goldes  sei  erwähnt,  dass  ersteres  sich  zwar  welche  freies  Chlor  enthalten  resp.  ent- 

mit  fast  allen  Metallen  legieren  lässt,  dass  aber  ^.Jckeln,     wie    Königswasser^)    U.    S.  w. 

gewisse  Metalle,  wie  Blei  und  Wismath,  selbst    i      i.     ;       i  r*u\  u  n 

in  geringen  Mengen,  die  Dehnbarkeit  des  Goldes  Auch    trocknes     Chlor,     ebenso    Brom, 

bedeutend    vermindern,    während    andere    die  weniger  dagegen  Jod,    wirken    auf  das- 

gleiche   Veränderung  jedoch   in  schwächerem  selbe  ein.    Von  Alkalien,  selbst  schmel- 

Masse   hervorrufen.    Andererseits  lassen  sich  zenden,  und  von  Nitraten  wird  es  nicht 

Silber  und  Kupfer  mit  dem  Gold  legieren,  ohne  ••    j '  i.      t                      ry     j.      j      •  *  ^„ 

dass  die  Dehnbarkeit  des  letzteren  merklich  verändert.     In   reinem   Zustande  ist  es 

verringert  wird,  während  sich  die  Stärke  des  auch  gegen  Schwefelwasserstoff  UDd 
legierten  Metalls  gleichzeitig  bedeutend  erhöht.  Sulfide  beständig.  £s  ist  in  hohem  Grade 
Von  allen  Metallen  besitzt  das  Gold  die  grösste  befähigt  sich  mit  anderen  Metallen  zu 

Verbindungsfähigkeit  mit  dem  Quecksilber.         ipmprpn  '^ 

^        .  ,       Das  metallische  Gold  findet  vorzugs- 

Erkl.  1872.  Aus  dem  metallischen  Gold  wird   .^»«.-«^  Vor  wen  Dinner  • 
z.  B.  das  Goldchlorid  =  AujCL  und  aus  diesem   ^^f,^   verwenauug.  ^  , ,      , . 

das  Goldjodid  =  AujJo  gewonnen.  !)•   zur  Herstellung   der   Goldverbm- 

dungen,*) 

Erkl.  1878.  Der  Gehalt  der  Goldlegierungen       2).  in  legierter  Form  zur  Darstellung 
wurde  faher  nach  Karat  und  Grän  angegeben,  der  Goldmünzen,  von  Schmucksachen  etc. 

wobei  man  1  Mark  =  »l,  Pfund   als   Gewicht        3^    Zum  Vergolden. 

^"  .^.'T'^tQ  ®^*t  ""^  •  )*  ^r'  u'  ^^  ^f  ""''iffn^      1).  Das  metallische  Gold  dient  selbstver- 

Karat  in  12  Grän  einteilte.    Hiernach  verstand     ...  s,.  ,  Tii.11  j        n^u 

man  unter  16-karätigem  Gold  solches,  welches  standlich    zur    Darstellung    der    (jOid- 

neben   16  Teilen  Gold   8  Teile   Kupfer   bezw.   -      

Silber  enthielt.  Die  Kupferlegierung  wurde  rote  ^)  Siehe  Erkl.  1869. 

Karatierung,   die  Silberlegierung   weisse  Kara-  •)      „         n      l^'^O. 

tierung  und  die  Kupfersilberlegierung  gemischte  ^)     „         „       1871. 

Karatierung  genannt.  *)      „         „      1872. 
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Jetzt  wird  gewöhnlich  der  Gehalt  von  Gold-  präparate    etc.,    da    es  ja   als    solches 

legierangen  in  der  Weise  angegeben   dass  man   ausschliesslich  gewonnen  wird, 
ausdrückt,   wieviel  Teile  reines  Gold  m  1000  ^ 

Teilen  einer  Legierung  enthalten,  sind.  2).  Am  wichtigsten  sind  die  Legierungen^) 

des  Goldes.  Da  das  Gold  an  Härte  nur 

ErkL  1873  a     Z am  Plombieren  von  Zähnen  j      ^^^  5,5   übertrifft,    SO    ist    seine 

w.rd  reines  Gold  verwendet.  tt  j  •  •  -n 

Verwendung    m    reiner    Form    ausge- 

ErkL  1874.  Um  den  Goldgehalt  der  Legierun-  schlössen').    Vielmehr  wird  es  stets  mit 

gen,  den  „Feingehalt"*  derselben  zu  bestimmen,   Kupfer  oder  Silber  legiert,    weil    es   da- 

bedient   man   sich  entweder  des  Probiersteins   ^^^^ch  erst  eine  hinreichende  Härte  und 

und  der  Probiernadeln   oder   der  sogenannten   tt  ii.i-     i    -i.        i        i.      t\-       t 

Kapellation.  Haltbarkeit    erlangt.    Die    Legierungen 

Die  Ermittelung  des  Feingehaltes  mit  Hilfe    des  Goldes  mit  Kupfer  sind  rÖtlich-gelb 
d3s  Probiersteins    und   der  Probiernadeln  wird   bis    rot,    diejenigen    mit  Silber   sind  im 

fast  ausschliesslich  von  den  G^ldarbeitern  vor-  allgemeinen  grünlich  gelb  bis  messing- 

seaommen  und  m  analoger  Weise  ausgettthrt,  i?  t^«  l  j  /^  i.  .  t% 
wie  es  beim  Silber  beschrieben  ist.  Nur  be-  g^lb.  Die  nach  dem  Gesetze  vom  4.  De- 
handelt man  hier  den  Strich  mit  Königswasser  zember  1871  ausgeprägten  deutschen 
von  bestimmtem  Gehalt  an  Salpeter-  und  Salz-  Reichsgoldmünzen  enthalten')  auf  900 
säure.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  diese  Me-  t^jj^  q^j^  ^^^  ^^jj^  Kupfer.  Der  Ge- 
tliode  nur  ungefähr  richtige  Werte  und  niemals  ,  ,.  ,  ,  i-i  u  N.  •. 
auch  nur  annähernd  den  Goldgehalt  ergeben  halt  des   von    den  Goldarbeitem   verar- 

kann,  wenn,  was  sehr  oft  geschieht,  die  Gold-  beiteten  Goldes  ist  entweder  durch  ge- 

gegenst&nde  oberflächlich  vergoldet  sind  oder,  setzliche    Bestimmungen   geregelt    oder 

was  gleichfalls  oft  geschieht    durch  gewisse  ^^^^^  Herkommen  bedingt. 
Manipulationen   das   Kupfer  bezw.  Silber   aus        ^j  ..         ,.      •  j      /^  u 

der  Oberfläche  entfernt  und  so  das  Gold  darin    .  ^on  sonstigen  Legierungen  des  Goldes 

angereichert  worden  ist.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  mit  Blei  wegen  ihrer  hohen 
bedient  man  sich  vorteilhafter  der  sog.  Kupel-    Härte    und    Sprödigkeit,    die    mit    Zinn 

lation,  welche  im  Prinzip  dem  „Abtreiben«  des  ^gg^^  ^y^^^^  Kristallisationsfähigkeit,  vor 

liilbers  entspricht.    Es   ist   fttr  ein  gutes  Ge-     ^,°        ,  ,.  -i.  /-v       1     lu       /A  u 

lingen  der  Kupellation  erforderlich,  dass  man  allem  aber   die  mit  Quecksilber  (Gold- 

ungefahr  den  Feingehalt  der  Legierung  kennt,   amalgame)    bemerkenswert.      Gold    wild 

da  die  Menge  des  hinzuzusetzenden  Bleies  sich  von  Quecksilber  besonders  beim  Erhitzen 
nach  der  Menge  des  Kupfers  richtet  Ferner  igj^^t  gelöst  und  nach  Entfernung  des 
muss    auch   die  Menge  des   in   der  Legierung   ...         v...^  •  r\       i    -ii.  i^-ii. 

enthaltenen  Silbers  im  Verhältnisse  zum  Goldi  überschüssigen  Quecksilbers  erhalt  man 
eine  bestimmte  sein,  da  Salpetersäure  einer  ein  festes  Goldamalgam  in  kristallisierter 
Goldlegierung  nur  dann  alles  Silber  entzieht,  Form  und  von  bestimmter  Zusammen- 
Ge^chte'^dtr^  t"^*^  zweifache  vom  getzung.  Die  Goldamalgame  finden  Ver- 

^Nachdem^ur'ljh^Le^  Vorprüfung  der  Wendung  bei  der  sog.  Feuervergoldung. 

der  betr.  Legierung  an  Silber  und  Kupfer  an-        3).      Behufs     Vergoldung      bestimmter 

nähernd  bestimmt  und  die  erforderlichen  Men-  Gegenstände  etc.  verwendet  man  metal- 

gen  Blei  bezw.  Silber   der  Probe  hinzugesetzt  i-  iu««  n^u    u  •    j        «^      t?  1 

sind,  wird  dieselbe  in  einer  aus  porösem  Material  lisches  Gold    bei   der    SOg.  Feuervergol- 

gearbeiteten    Kapelle    im   Schmelzen   erhalten,  dung,   bei  der  SOg.  Plattierung  und  bei 

Hierbei  oxydieren   sich   das   Kupfer    und   das  der  Vergoldung  mittelst  Blattgold. 

Blei;  aus  letzterem  entsteht  Bleioxyd  und  von      i^  Feuer*)  werden  besonders  bronzene, 

stlnde^nen  OxydTdes  Kupfers^'gelöst,  glefdi-  messingene  und  silberne  Gegenstände 
zeitig  wird  aber  dieses  flüssige  Kupferbleioxyd-  vergoldet  und  zwar  in  analoger  Weise, 

gemiach  von  dem  porösen  Material  der  Kapelle  wie  es  bei  der  Feuerversilberung  be- 
aufgesaugt.   Man  erhitzt  nun  so  lange,  bis  ^e  schrieben  ist,   indem   man   auf   die  zu 

entstandenen    Oxyde  verschwunden   sind.     Es  u     ^      ti^i»  i.  i_  r 

hinterbleibt  hierbei  ein  nur  Gold  und  Silber  vergoldende  Flache    nach   voraufgegan- 

enthaltendes  Korn.  Dieses  wird  heiss  zu  einem  gener  Behandlung  mit  Quecksilbemitrat- 

dünnen  Blecb   ausgewalzt  und  mit  chlorfreier  lösung')  Goldamalgam  aufträgt  und  nun 

Salpetersäure  wiederholt  ausgekocht,   um   das  

{in  Salpetersäure  lösliche)  Silber  zu  beseitigen.        *)  Siehe  ErkL  1873. 
Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  reinen  Gold-        ^)      „         „      1873  a. 
korns   im  Vergleich   zu  dem  Gewichte  der  ur-        *)      „         „     1874. 
sprünglich   angewandten   Probe   ergiebt   durch        *)      „         ,,     1875. 
einfache  Rechnung   den  gesuchten  Feingehalt.        ^)      „         „     1876. 
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ErkL  1875.    Bei  der  Feaenrergoldimg  ver-  bis  zum  vollständigen  Verdampfen  des 
wendet  man  zweckmäsM  ein  Quecksilbers  erhitzt,  wobei  das  Gold  als 

und  1  Teil  QneckBilber  bestehendes  Amalgam,    j-  ''^'**'"*'^*«'  -;*lr    r»      tt  \.  v. viii  au, 

^  dünner  fest  haftender  Ueberzug  hinter- 

Xrkl.  1876.  Um  beim  Vergolden  das  Arbeiten  bleibt,    dem  man  schliesslich  durch  Po- 

mit  giftigen  Qnecksilbersalzlösnngen  und  das  üeren    ein    glänzendes    Aussehen   oder 

zeitraubende  Auftragen  des  Amalgams  zu  ver-  ^^^^  Behandeln  mit  einem  heissen  aus 

meiden,  werden  nach  MasseloUe  die  zu  Ter-  c.  i        *"^  """'^*"  """  »^  "^"-  «^«w^«  «*« 

goldenden  Gegenstände  mit  der  Kathode  einer  öalpeter,  Alaun  und  Kochsalz  bestehenden 

galTanischen  Batterie  yerbunden  und  in  eine  Gemenge  ein  mattes  Aussehen  yerleiht, 

LösuDg  von  basischem  Quecksilbersalz  gebracht  wobei     im     letzteren     FaDc     das    frei 

Beim  Schliessen  des  Stromes  bedecken  sich  die  werdende  Chlor  ein  Anätzen  des  Goldes 

Gegenstände  mit  einer  gleichmässigen  Queck-  v      •  u*  «  »  ^ 

Silberschicht,  hierauf  werden  sie  in  ein  Goldbad  oewirKt. 

gelegt  und  gaWanisch  vergoldet  und  zum  Scfalnss      Bei    der   Vergoldung    von    Messing, 

nochmals  mit  einer  Schicht  Quecksilber  bedeckt  Aluminiumbronze  etc.  durch  Plattiening 

^  •'''  rllT'*^^'?^  A  «"^•^'^*«?;  ß^^««-  wird  das  betreffende  Blech  mit  Gold- 

Beim  GlQhen  hinterbleibt  dann  eme  sehr  wider-  -.11.1.1^         j     i.-         r  i-i. 

Btandsfähige  und  schöne  Goldschicht.  *>1^C"    belegt    und    hierauf    ausgewalzt. 

Derartiges  goldplattiertes   Blech  findet 
Erkl.  1877.    Um  Stahl  und  Eisen  zu  ver-  hauptsächlich      zur      Herstellung     von 

Ku^fer'8cWcbt^be?z^^^^^  "'^   ^^^  Schmuckwaren      aus     Talmigold    Ver- 

up  eise  ic  rzogen  wer  en.  wendung. 

ErkL  1878.  Die  sog.  galvanische  Vergoldung       Mittelst  Blattgold  werden  Holz,  Stein 

beruht  im  Prinzip  darauf,  dass  die  betreffenden  und  Eisen*)  vorzugsweise  vergoldet,  in- 

zu  vergoldenden  Gegenstände  mit  der  Kathode  ^e^  ni^n  die  betreflFenden  Gegenstände 
emer  galvanischen  Batterie   verbunden  und  in  ».  1.  a       -x    •  /^  -n-     • 

Lösungen  von  Kaliumgoldcyanür  =  AuK(CN)j  zunächst  mit  emem  Gemenge  aus  Fimiss 

oder  anderen  Goldsalzlösungen  der  Einwirkung  und  Bleivireiss   dünn   überstreicht,   dann 
des  galvanischen  Stroms   unterworfen  werden,  mit  Blattgold  deckt,') 

Erkl.  1879.    Nach  den  Angaben  des  Münz-        ^k  cf^v^  ^c^  v^ui   1077 
direktere  der  Vereinigten  Staaten  C.  Burchard       J  ift7ß  „«^  iä70 

betrug  die  Goldproduktion  der  gesammten  Erde  ^  "  "  "  ^^^^  ^^  ^^'^• 
im  Jiäire  1884  rund  141480  kg,  wovon  auf  die 
Vereinigten  Staaten  allein  45000  kg,  auf 
Australien  40000  kg,  auf  Russland  86000  kg 
entfallen,  w&hrend  Deutschland  in  demselben 
Jahre  nur  ca.  460  kg  produzierte. 

133).  Ueber  die  Verbindungen  des  Goldes. 

Frage  338.  Was  ist  im  allgemeinen  Antwort.    Das    Gold    bildet^  zw 

über  die  Verbmdungen   des  Goldes  zu  j^^-^^^^  ^^^  Verbindungen: 

bemerken?  ^j   Goldoxydul-  oder  Auroverblndungen, 

welche  den  allgemeinen  Formeln  Aam^ 

Erkl.  1880.  Hinsichtlich  seiner  Eigenschaft,  bezw.  Au^m^^,  entsprechen,  in  welcher 

mit  einwertigen  Elementen  oder  Gruppen  Ver-  m^  ein   einwertiges   Element   oder  eine 

bindungen  Ton  der  Formel  =  Au  mi  zu  bilden  einwertige  Gruppe,  m"  ein  zweiwertiges 

(sog.  AuroTerbmdungen)  gleicht  das  Gold  dem   t^i  ^      j         •«.•«!.•       n-.,««^ 

SüSer,  Kupfer  und  Qiecksüber,  während  es  Element  oder  eine  zweiwertige  Gruppe 

sich  in  charakteristischer  Weise  von  den  letzt-  bedeutet. 

genannten    Metallen    durch     seine    Fähigkeit        2).      Goldoxyd-    oder    Auriverbindungen 

unterscheidet,  Jerbindungen   von    Typus  =  y^^  den  allgemeinen  Formeln:  AumS 

Ausm^e  zu  bilden  (sog.  Aunverbindungen),  in  u«-- .  a„  J^  ^^^:^  ^u  ^i  ^^a  mit 
welchen  es  dreiwertig  auftritt.  In  seinen  Oxyd-  ^ez^.  Au,  m^„  worin  mit  m^  und  ffiit 
Verbindungen  steht  es  demnach  zum  Thallium  m"  ein-  bezw.  zweiwertige  ElemeDte 
in  Beziehung,  welches  gleichfalls  Verbindungen  oder  Gruppen  bezeichnet  sind« 

von  den  beiden  Typen:   Tlm^i  und  Tljmi^  zu 

bilden  vermag.  *)  Siehe  Erkl.  1880. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ausführliche  In- 

haltSYCrzeichnis  der  ,,yoll8tändig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer^  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  und   portofrei  bezogen  werden« 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitteii  nnd  gut  brochiert,  am  den  sofortigen  und  dauern« 
den  Gebrauch  zu  gestatten. 

2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtignnger 
nnd  Erklftnmgen  am  Schlosse  desselben. 

8).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zn  dem  Abonnemontaproiae  von  25Pfg.  pro  Heft. 

6).  Die  Beihenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  korz  angedenteten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  ans  dem  Prospekt  ersiohilioh,  ohne  jede  Bedeutung  flir 
die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  nnd  Segeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Anfigaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktlaoliea  Leiirbudh  für  Schfiler  aUer  Sdhulen,  das 
beste  Handbuch  ftbr  Lehrer  und  Examinatoren,  daa  TonfigUchate  Lehrbuch 
lum  Seibatatudium,  daa  Tortrefflichate  Nachachlagebuch  fär  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art 

8).  AUe  Buchhandlungen  nehmen  BesteUungen  entgegen. 


Daa  vollsttndige 

Inhaltsyerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjihrlich  erseheinen  Nachträge  Ober  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dmok  Ton  Carl  Hamiiicr  in  Stuttgart. 
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-  netwt  Anhängen  ungelSster  Aufgaben,  fGr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

iniabe  ud  BnMeUuig  der  hnntitn  Sfttie,  Fomels,  Regeln,  In  fnta  ud  inti  orten 

erl&atert  durch 

viele  Eolzsclinitte  &  lithograpL  Tafeln, 

ans  allen  Zweigen 

der  BeelieBkiusty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  bphftriicheD 
Trigonometeie,  tynthetiBdien  Geometrie  etc.)  o.  Mlieren  Mathematik  (höhere  Analytit, 
IHiierential-  n.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n,  des  Raumes  etc.);  — 
ans  allen  Zweigen  der  Phjsik,  Mechanik,  Graphestatiki  Chemie,  Geodlsie,  Nantik, 
■uitiieniat.  Geographie,  Astrenomie;  des  Maschinen-,  Strassen»,  Eisenbahn-,  Wasser-, 
Brteken-  n.  Heehmui's;  der  Konstroktlenslehren  als:  darst^L  Geometrie,  Polar-  n. 

Parallel-PempektiTe,  Sehattenkoaatmktionon  etc.  etc. 

fOr 

Schiller,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

StndliUEi,  nur  Fortkülfo  bei  Schularbeiten  und  znr  rationelleL  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 

heransgegelien  ron 

Dr«  Adolph  Kleyer^ 

M ftttiemalüctr,  T#r«ld«t«r  kflalcl.  prtoM.  FeldB6u«r,  Tereld«t«r  irroiah,  haaiiioher  OeomeUr  I.  Klau« 

in  Vrankfort  a.  IL 
unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 
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Das  vollstindige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 
durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

DieieB  Werk,  welchem  kein  fthnliches  Eur  Seite  steht,  erscheint  monatlidi  in  &— 4 
Heften  sa  dem  bflligen  Preise  Yon  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten and  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesamtgebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Meekanik,  matb.  G^eograpliie ,  Astronomie ,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbähs-y 
Brfieken-  nnd  Hoehbanes,  des  konstmktlren  Zeiehnens  etc.  etc.  und  iwar  in  ToUstftndig 
gelSster  Form,  mit  yielen  Figarea,  Erki&rnngen  nebst  Angabe  nnd  Entwiekeloig  der 
tienutiten  S&tse,  Formein,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösimg 
jedermann  verst&ndlioh  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anaahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieb  in  ihrer  Gesamtheit  erg&nien  nnd  alsdann  anch  alle 
TeUe  der  reinen  und  angewandten  MatheiNitik  —  nach  besonderen  selbständigen  Eapiteb 
angeordnet  —  Torliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  ungelösten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  LOsung  (in  analoger  Form  wie  die  bexOglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierendes 
ttberlassen  bleiben,  und  sugleich  von  den  Herren  Lehrern  fftr  den  Schulunterricht  benatit 
werden  können.  Die  Losungen  hieran  werden  später  in  besonderen  Heften  f&r  die  Hand  dei 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverseich- 
nis,  Berichtigungen  und  erläuternde  £rklärungeL  Aber  das  betreffende  Kapitel  sur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  lunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch-naturwisBen- 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Bealsehnlen  L  nnd  II.  Ordn«,  gleieh- 
berechtigten  höheren  Bllrgersehalen,  PriTatsehulen,  Gjmnasien,  Bealgymnasien,  Prt- 
gyninasien,  SebnUehrer- Seminaren,  Polyteeliniken,  Teeliniken,  BangewerksekideB, 
Gewerbesebiilen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitungsschnlen  aller  Arten,  gewerbllehe 
Fortbildnngssehnlen,  Akademien,  UniTOrsitäten,  Land-  nnd  ForstwissenseliaftHsehuleBi 
Militftrsehnlon,  Torbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Eii^JlUirig- Frei- 
willige- und  Offiiiers-Ezamen  etc. 

Die  SebtUer,  Stodierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technische!)  and 
naturwissenschaftlichen  Fächer  werden  durch  diese,  Seliritt  IBr  Sehritt  gelöste,  AufgAben- 
sammlung  immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  aum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  lu  lösen  haben,  sugleich  sber 
auch  die  fiberans  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  Torgefthrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stfltse  fttr  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktiseben  Teils  der  mathematisdien 
Disdplinen  —  lum  Auflösen  Ton  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
Obrigt  werden  kann,  liiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  ?oll- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  m  lösen,  die  ge- 
liabten  Regeln,  Formeln,  Satze  etc.  ananwenden  und  praktisch  m  yerwertMi.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  für  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Arcliitekten,  Teehnikem  und  Fachgenossen  aller  Art,  Mflitärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  lur  Anffrischnng  der  erworbenen  nnd  vielleicht  Tergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  aUen  Bemfii- 
iweigen  Torkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschnngen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nameo 
▼erbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Klejer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigimf 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stattgart.  Die  Yerlagshandlung« 
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Frage  339.  Was  ist  über  die  wich- 
tigeren GoldverbinduDgen  hinsichtlich 
ihrer  Darstellung,  Eigenschaften  und  Ver- 
wendung zu  bemerken? 

Erkl.  1881.  Das  Auroaurioxyd  =  AujOj, 
welches,  wie  der  Name  andeutet,  aus  einem 
Gemenge  von  Goldoxyd  and  Goldoxydul  besteht: 

Aa,0  +  AujO,  =  2Aa,02 

besitzt  nur  theoretisches  Interesse. 

Erkl.  1882.  Von  dem  Goldoxydul  sich  ab- 
leitende einfache  Sauerstoffsalze  sind  nicht  be- 
kannt; die  in  der  Literatur  beschriebenen 
Doppelsalze   sind  nicht  eingehend  untersucht. 

Erkl.  1883.  Das  Goldchlorflr  verhält  sich 
gegen  Alkali  analog  wie  das  Chlorsilber. 

Erkl.  1884.  Die  beim  Auflösen  von  Gold- 
oxydul in  Salzsäure  stattfindende  Umsetzung 
entspricht  der  Gleichung: 

6Au,0   +   16  HCl  =   2HjAu,Cl8   +  8  Au 

Ooldoxydul  Chlor-         OoldohlorwaB6«r-         Oold 

iraBientoff  Btofftioro 

-h  6HjO 

Wasser 

Es  bildet  sich  unter  Abscheidung  von  metal- 
lischem Gold  sog.  Goldchlorwasserstoffsäure  = 
H2Au2Cl^y  die  als  Verbindung  von  1  Mol.  Gold- 
chlorid (Aa2C1e)  mit  2  Mol.  Chlorwasserstoff 
zu  betrachten  ist: 

AujCle  +  2HC1  =  HjAujClg 

Erkl.  1885.  Auch  beim  Erhitzen  Ton  Gold- 
chlorid =  AUjCIq  auf  1800  entsteht  Gold- 
chlorür  =  AuCl,  dessen  Bildung  hierbei  im 
Sinne  der  Gleichung: 

Au^Cl,     =     2AuCl     +     2CI2 

Ooldohlorid  Ooldohlorür  Chlor 

erfolgt  In  analoger  Weise  entsteht  das  dem 
Chlorür  ähnliche  Bromar  =  AuBr  beim 
Erhitzen  des  Goldbromids.  Das  GoldjodQr  = 
AaJ  ist  durch  doppelte  Umsetzung  zwischen 
einer  Goldchlorürlösung  und  einer  solchen  von 
Jodkalium  erhalten;  dasselbe  ist  äusserst  un- 
beständig und  zerfällt  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur. 

Erwähnt  sei,  dass  auch  ein  Goldchlorür- 
chlorid  =  Au,C]4  existiert,  welches  dem  Gold- 
oxyduloxyd =  AujOj  entspricht,  aber  keiner- 
lei Bedeutung  besitzt. 

Erkl.  1886.  Das  dem  Goldoxyd  =  AujO, 
entsprechende  Goldhydroxyd  =  AujCOH)^  ent- 
steht, wenn  eine  heisse  Lösung  von  Gold- 
chlorid mit  Magnesiumoxyd  gefällt  und  der 
ausgeschiedene  braune  Niederschlag  mit  ver- 
dQnnter  Salpetersäure  behandelt  wird. 

Steffen,   Chemie.  II. 


=  Au,0 


=  Au,Cl, 


=  AUjBfß 


=  AUjSj 


Antwort.  Von  Wichtigkeit  sind  die 
folgenden  Verbindungen  des  Goldes: 

1).  Goldoxydul  oder  Auro- 
oxyd 

2).  Goldchlorür  oder  Auro- 

chlorid  =  AuCl 

3).  Goldoxyd  oder  Aurioxyd*)  =  Au,  O3 

4).  Salze  der  sog.  Gold- 
säure =  AUjO^m,! 

5).  Goldchlorid  oder  Auri- 
chlorid 

6).  Goldbromid  oder  Auh- 
bromid 

7).  GoldjodidoderAurijodid  =  Au, J^ 

8).  Goldsulfid  oder  Auri- 
sulfid 

1).  Das  GoldoxyduP)  oder  Aurooxyd 
=  AUjO  bildet  sich  bei  der  Zersetzung 
von  Goldchlorür  mit  Kalilauge  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2AuCl  -f   2K0H  ==   AUjO  + 

Goldchlorür        Kalium-      Goldoxydul 

hydroxyd 

2  KCl    +    H,0 
Chlorkalium        Wasser 

Dasselbe  bildet  ein  violettschwarzes^ 
in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches 
von  Salzsäure')  unter  Abscheidung  von 
metallischem  Gold  in  Goldchlorid  über- 
geführt wird  und  beim  Erhitzen,  schon 
bei  250 ^  in  seine  Bestandteile  zerfällt. 

2).  GoldchlorUr  oder  Aurochlorid  =: 
AuCl  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Auri- 
chlorid  (Au^Cl,)  auf  180®  und  stellt  ein 
weisses,  in  Wasser  unlösliches  Pulver 
dar*).  Beim  Erhitzen  zerfällt  es  in  seine 
Bestandteile:  Gold  und  Chlor.  Mit  Wasser 
zersetzt  es  sich  schon  in  der  Kälte, 
schneller  beim  Erhitzen  in  lösliches  Gold- 
chlorid*) unter  Abscheidung  von  Gold 
entsprechend  der  Gleichung: 

6  AuCl   =   AUjClg    +   4Au 
Goldchlorür     Goldchlorid         Gold 

3).  Das  Goldoxyd  oder  Aurioxyd  = 
AUjO,  wird  erhalten,   wenn  man  Gold- 


0  Siehe  Erkl. 

1881. 

)           Ti                   » 

1882. 

)        n            » 

1883. 

4\ 

1884. 

)       n            n 

1885. 

36 
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Diese   Umsetzung   Yerl&aft   in    der   Weise, 
dass  zunächst  entsprechend  der  Gleichung: 

AujCle  +  3MgO  +  SHjO    =    AUjOeMg, 

Oold-         Ha^etiam-       WaiMr  MagiiMiam« 

ohlorld  oxjd  goldbydrat 

+  6  HCl 

GbloTwaMoratoff 

Magnesiumgoldhydrat  neben  Chlorwasserstoff- 
B&ure  gebildet  wird,  welche  letztere  natflrlich 
auf  das  Magnesiumoxyd  unter  Bildung  Ton 
Chlormagnesium  einwirkt.  Uebergiesst  man  den 
erhaltenen  Niederschlag  mit  verdünnter 
Salpetersäure,  so  verwandelt  sich  derselbe  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

"^AujO^Mg,    +    6HNO3     =    Auj(OH),   + 

Magnetinm-  Salpeter-  Goldhydroxyd 

goldbydrat  efture 

3Mg(N0,), 

Salpetertaoret  Magneaiam 

in  unlösliches  Goldhydrat  =  Au2(0H)j,  neben 
welchem  (lösliches)  MaRuesiumnitrat  entsteht. 
Das  Goldhydrat  bildet  ein  gelbrotes,  in 
Wasser  und  Säuren  unlösliches  Pulver,  wird 
aber  von  Alkalien  unter  Bildung  der  sog.  gold- 
sauren Salze  gelöst: 

Au,(OH)e  +  2K0H  : 

Gold-  Kaliam- 

hydrozyd  hydroxyd 

(Kalilange) 


Au,04K,  +  4H2O 

Ooldsanrea  Waieer 

Kalium 


Erkl.  1887.  Wird  der  nach  vorstehendem 
Beispiele  erhaltene  braune  Niederschlag  von 
Magnesiumgoldbydrat  =  An^O^Mg,  mit  kon- 
zentrierter Salpetersäure  behandelt,  so  hinter- 
bleibt Goldoxyd,  dessen  Bildung  der  folgenden 
Gleichung  entspricht: 

AujO.Mg,  +  6HN0,  =  Au,0,  +  2Mg(N05), 

MagneBlnm-         Salpeter-         Goldoxyd        Magneiiam- 
goldbydrat  efture  nitrat 

-h  SHjO 
Wasser 

Erkl.  1888.  Die  goldsauren  Salze  leiten 
sich  von  der  Goldsäure  =  AujO^Hj  oder 
Au202(OH),  ab,  welche  ihrerseits  dem  Alumi- 
niumdihydrat  =  AljOsCOH),  entspricht. 

Erkl.  1889.  Beim  Auflösen  von  Gold  in 
Königswasser,  welches  überschüssige  Salzsäure 
enthält,  entsteht  gemäss  der  Gleichung: 

Au2    +   2(HN0,  +  3HC1)  +  2HC1    = 

Gold  ""      ^    -^     *i  Chlorwasser- 

KOnigswasser  stoff 

HjAujClg    -f    4H2O    +    2 NO 

Goldchlorwasser-         Wasser  Stickstoff- 

stoffsftnre  monoxyd 

Goldchlorwasserstoffsäure  =  HjAujCl^  oder 
AujClg  +  2  HCl.  Dampft  man  eine  solche 
Lösung  bis  zur  Syrupkonsistenz  ein,  so  kristal- 
lisiert die  genannte  Verbindung  in  langen  gelben 


cbloridlösuDg  mit  Alkalien,  am  besten 
Magnesiumoxyd ,  erwärmt  und  den  er- 
haltenen braunen  Niederschlag,  welcher 
neben  dem  überschüssigen  Magnesium- 
oxyd Magnesiumsalze  der  sog.  Goldsäure 
(AU2O4H2)  enthält,  mit  konzentrierter  Sal- 
petersäure behandelt. 

Das  Goldoxyd*)  hinterbleibt  hierbei 
als  braunes,  in  Wasser  und  Säuren  un- 
lösliches Pulver,  welches  bei  250"  in  Gold 
und  Sauerstoff  zerfällt.  In  Alkalien  z.  B. 
Kalilauge  löst  es  sich,  wobei  entsprechend 
der  Gleichung: 

AUjO,  +  2K0H  =  Au^O^K,  -f  H,0 

Goldoxyd       Kalium-       Goldsaures      Wasser 
hydroxyd         Kalium 

die  betr.  Salze  der  Goldsäure  (AUjO^H,), 
die  sog.  Anrate  entstehen. 

4).  Wie  unter  3)  erwähnt,  entsteht 
beim  Auflösen  von  Goldoxyd  in  Kalilauge 
goldsaures  Kalium  oder  Kaliumaurat, 
welches  in  Wasser  löslich  ist  und  beim 
Eindampfen  in  hellgelben  wasserhaltigen 
Nadeln  von  der  Zusammensetzung: 
AUjO^K,  -j-  öHjO  auskristallisiert.  In 
analoger  Weise  wird  das  Natriumaurat  = 
AujO^Na,  erhalten').  Aus  den  in  Wasser 
löslichen  Alkaliauraten  stellt  man  ferner 
durch  doppelte  Umsetzung  mit  den  lös- 
lichen Erdalkali-,  Erd-  und  Schwenne- 
tallen  die  analogen  Erdalkali-,  Erdmetall- 
und  Metallaurate  dar;  so  scheidet  sich 
z.  B.  auf  Zusatz  von  Silbernitratlösung 
zu  einer  wässerigen  Auflösung  des  oben 
genannten  goldsauren  Kaliums  das  ent- 
sprechende Silberaurat  aus,  dessen  Bil- 
dung im  Sinne  der  Gleichung  erfolgt: 

Au^O^K,   +  2AgN0,   =  Au,0,Ag,  + 

Goldsaures     Salpetersaures      Silberaurat 
Kalium  Silber 

2KNO3 
Salpetersaures  Kalium 

5).  Das  Goldchlorid  oder  Auricblorid 
=  AUjClg  entsteht  unter  anderem: 

a).  beim  Erhitzen  von  Gold,  welches 


*)  Siehe  Erkl.  1886  u.  1887. 
')     n         n      1888. 
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wasserhaltigen  Nadeln  von  der  Zusammen-  man  zweckmässig  als  Blattgold  anwendet, 
"Ton»=d£i^ÄeteUeÄ''l.hl,eiche  Salze  ^^  Chlorstrom  gemäss  der  Gleichung: 

ab,     welche    man    durch    Neutralisieren    der  2Au  -f-  3Clj    =  AUjGI^ 

ersteren   mittelst    der    entsprechenden   Basen  Qold         Chlor       Goldchlorid 
oder  durch  Vermischen  w&ssriger  Lösungen  von 

Goldchlorid  und  den  betreffenden  Haloidsalzen  b).  beim   Behandeln    YOn    Goldchlorür 

und  durch  Eindampfen   bis  zur  Kristallisation  mit   WasSer,    WObei    ersteres   unter  Ab- 

^rhäit.  Von  diesen  Doppelsalzen  wurde  früher  d^^  Scheidung  von   metallischem  Gold  ent- 

Natrimngoldchlorid  von  der  Formel:  Na^AuoCL  i.     j   j       r>i  •  i. 

4- 4HjO  in  der  Medizin  unter  der  Bezeichnung:  Sprechend  der  Gleichung: 

Aarnm  muriaticium  natronatum  crystallisatum  6AuCl    =    AluCl     -4-   4Au 

oder  Sal  Figuieri  verwandt.  ^  , ,  , ,  ^  ,,,,*.,        ^    , 

Goldchlorar    Goldchlorid        Gold 

EtUL    1890.    Goldchloridlösnngen    werden  in  Goldchlorid  übergeht, 
in  der  organischen  Chemie  vielfach  benutzt  zur        ^  .       -r^-j         r  i.*ix-i.ji 

Darstellung  von  Goldchloriddoppelsalzen;   das        ß^im  Eindampfen   scheidet   Sich    das- 

Goldchlorid  besitzt  nämlich  die  Eigenschaft  selbe  in  grossen,  dunkelorangefarbenen, 

«ich  auch  mit  den  Salzsäuren  Salzen  verschie-  wasserhaltigen  Kristallen  von  der  Zu- 
dener  Basen  zu  Doppelsalzen  zu  vereinigen,  gammensetzung:  Au,CL  +  4IL0  aus. 
welche  dem  obigen  Natriumgoldchlond  analog  j    ..^  jP     _~*,  i    '.       x^     x    • 

zusammengesetzt  sind.  Letztere  werden  wasserfrei  schon  beim 

Liegen  über  Schwefelsäure.    In  Wasser, 
Krkl.  1891.    Das  Goldchlorid  dient  unter  auch  in  Alkohol  und  Aether  ist  es  leicht 

=^  Au°J  XneyT'^^so  ^  Jftllten'' GoS  ^^^^^^^'  Wasserfrei  zersetzt  es  sich  an  der 
welches  £  deVz^ahntwhnik  uf d  in  lev  Malerei  Luft  sehr  schnell  zu  einer  dunkekoten 
Verwendung  findet.   Werden  verdünnte  Gold-  Flüssigkeit    In  neutralen  Lösungen  zer- 

chloridlösungen  in  Ferrosulfatlösungen  gegossen,   fällt    es,     besonders     unter     dem     Ein- 

«o   scheidet  si^  das  durch  Reduktion  ent-  flygg^  j^g  Lichtes,  ziemlich  rasch.    Beim 

sprechend  der  Gleichung:  ^^^.^^^    ^^j    jg'^o    geht    es    unter  Ab- 

AujCle  +  6FeS0,  =  2Au  +  2Fe,(S04)3    gcheidung  von  Gold  in  Goldchlorür  über. 

cworid    ^S:«Än7"     '*'''      ''Erenoiyd'"  Dem   Goldchloride    entsprechen    ver- 

-|-  Fe^Cls  schiedene     Doppelsalze,     welche     man 

Eisenobiorid  zweckmässig  als  Salze  der  beim  Auflösen 

entstandene  Gold  („gefällte  Gold"")  in  äusserst  von  Gold  in  Königswasser  entstehenden 

feiner  Zerteilung  aus.  In  gleicher  Weise  scheidet  GoldchlorwasserstoflFsäure  =  BLAu-CL*) 

auch  Quecksilberozydulnitrat  aus  Goldchlorid-   l)etrachtet 

lösung  fein  verteiltes  Gold  aus.    Derartig  ge-        t\««  nJu^i^i^^-j   «•  j        i.  ..        j 

wonnenes  Gold  findet,  ausser  in  der  PorzellSn-      Das  Goldchlorid  Wird  unter  anderem 

und    Glasmalerei,    auch   in    der    Medizin    als  benutzt: 

Anrum  metallicum  divisum  Anwendung.  ^^^  g|g  Reaffens') 

ErkL  1892.    Goldchlorid  wird  hie  und  da      '^)'  zur  Darstellung  verschiedener  Gold- 

noch   in  der  Medizin  innerlich    bei    gewissen  präparate^, 
syphilitischen  Leiden  angewandt.  c).  in  der  Medizin*), 

Krid.  1898.  In  der  Photographie  wird  Chlor-       *).  in  der  Photographie  0, 
gold  oder  die  Doppelyerbindung:  Goldkadmium-        e).  bei  der  Vergoldung«). 

Chlorid  benutzt,  um  die  mehr  oder  weniger      g).  Das  Goldbromid  oder  Auribromid 

braune  Farbe  des   .positiven"  Uildes  in  eme  \     n       vu  i.      •  i.         ^            j 

Tiolette  oder  rein  schwarze  zu  verwandeln.  =.  Au,Br,    bildet   Sich    unter    anderem 

beim  Uebergiessen  von  metaUischem  Gold 

Erkl.  1894.    Eisen  und  Stahl  lassen  sich  mit  Brom  oder  beim  Behandeln  von  me- 

z,  B.  in  der  Weise  vergolden,  dass  man  sie  zu-  tallischem   Gold   mit    einem  aus  Brom- 

nächst  mit  Salpetersäure  atzt  und  dann  mit  emer  ^ 
ätherischen  Lösung  von  Goldchlorid  bepinselt 

und  schliesslich  erhitzt.  ')  Siehe  Erkl.  1889. 

Zum  Vergolden  von  Glas  wird  vielfach  eine  ^)     „         n      18^0. 

durch  Mischen  von  Goldchloridlösung,  Citronen-  ^)     „         ,,      1891. 

«äure  und  etwas  Salmiakgeist  frisch  bereitete  *)     „         „      1892. 

Lösung  benutzt.    In    diesem    Falle   wird   das  ^)      „         n      ^^^3. 

Goldchlorid    durch    die    organische    Substanz  ^)     „         „      1894. 
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unter  Abscheidung  von  Gold   reduziert  und  wasserstoflFsäure   und   Salpetersäure  be- 
letzteres schl&gt   sich  »uf   den   Glaswtaden  stehenden  Gemische. 

ffleichm&ssig  und  glänzend  nieder.  t^^.        t^*  j»        r  t  - 

^              e        e  Qgjgj    Eindampfen    seiner   Losungen 

Erkl.  1895.    W&hrend  die  der  Goldchlor-  hinterbleibt   es    als    dunkelrot   gefärbte 

waBserstoffß&ure(H,Au,cy  entsprechende  Gold-  nicht  zerfliessliche  Salzkruste.    Dasselbe 

jodwaÄserstoffsÄure   (fl,A^^^^^^              bekannt  jg^  in  seinen  Lösungen  weit  zersetzlicher 

ist,   sind   Salze  der  letzteren  wie  das  Kaunm-  j^    ,       ^, .     .^     .  ^nr            i-  ^          •  t 

goldjodid  r==  K^Au^Jg  bekannt.  Dieselben  sind  »Is  das  Chlorid;  m  Wasser  lost  es  sich 

den  Goldchloriddoppelsalzen  Ähnlich.  schwer,  leichter  in  Aether  mit  fast  schwar- 
zer Farbe.   Dasselbe  bildet  analoge  Dop- 

Erkl.  1896.   Von  SchwefeWerbindungen  des  pelgalze  wie  das  Chlorid. 

Goldes  sind   das  Aurosulnd  =  AujO  und  das  *^   -.    r\^^  #%  u«  j«-i     j        a       ••    j-j 
Auroaurisulfid  =  Au,S,  bekannt,  wahrend  das        V'  ^^  GoldjOdld  oder  Äurijodld  = 

dem   Goldoxyd  entsprechende    Goldsulfid    =  Au^J^    scheidet    sich    beim   Vermischen 

Au^  nach  Kruse  nicht  existiert.  wässeriger  Goldchlorid-  und  Jodkalium- 

beiS^EitSrirschwefÄÄSiJ'fn  10«»°««°  ««»*««  ^er  Gleichung: 
eine    kalte    nentoJe    Goldchloridlöaung    eot-       Au,Cl,  +  6KJ  =  Au,J,  +  6  KCl 
sprechend  der  Gleichung:  Goldchlorid   Jodkalinm   Goldjodid  Chorkalium 

GritSid"*"  bSL"^  tü£  '^  Itoäi.  aus  und  zwar  als  dunkelgrüner  Nieder- 

wfttiantoff  luiAd  sculag,  welcher  aber  äusserst  unbeständig 

+  H2SO4  +  24 HCl  ist  und  schon  beim  Trocknen  unter  Ab- 

^  rt'ir?^'    w^ältlloft  8^^®  voö  Jod  in  Jodür  übergeht.    Das- 

Dasselbe  büdet  einen  schwarzen,  in  Säuren,  selbe  gleicht  sonst  dem  Goldbromid  und 

mit  Ausnahme  tou  Königswasser,  unlöslichen,  "Chlorid    auch   m    semer   Fähigkeit   mit 

in    Einfachschwefelalkalien    beim    £rw&rmen  Haloidsalzen  Doppelsalze  ^)  ZU  bilden. 

lösUchen  Niederschlag.  Dasselbe  findet  in  der  Medizin  ähnlich 

KrkL  1897.    Von  sonstigen  Verbindungen  wie  das  Chlorid  Verwendung'), 
des  Goldes  und  MetaUoiden  sei  noch  das  Enall- 

gold  erwähnt,  welches  schon  den  Alchymisten  be-        )  Siehe  Erkl.  1895. 
kannt  war,  beim  Fällen  neutraler  Goldchlorid-       ')     ^*         »      1896,  1897  u.  1898. 
lösungen  mit  Salmiakgeist  entsteht  und  die  Zu- 
sammensetzung: AuNjHi  -}-  SHfO  besitzt  Beim 
Erhitzen,  beim  Reiben  und  durch  Stoss  explo- 
diert es  heftig. 

ErkL  1898.  unter  Goldpurpur  oder  CasHus- 
schem  Goldpurpnr  versteht  man  dasjenige 
Produkt,  welches  aus  verdünnten  Gold- 
chloridlösungen  durch  Zinnchlortlr  und  Zinn- 
chlorid enthaltende  Lösungen  abgeschieden 
wird.  Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht 
sicher  bekannt.  Dasselbe  wird  in  der  Porzellan- 
malerei vielfach  benutzt. 


IV.  Ueber  das  Platin. 

Symbol  =  Pt.    Atomgewicht  =  194,5.    Vierwertig. 

Frage  840.    Auf  welche  Weise  wird 
Platin  gewonnen  und  welche  Eigenschaf-      Antwort.    Das  Platin  %  welches  zu- 
ten  besitzt  dasselbe?  sammen  mit   den   übrigen   sog.  PlaÜD- 

metallen  (Palladium,  Iridium,  Buthenium, 

ErkL  1899.    Der  Engländer  Watson  fand  J^««*^"™  "»*  Osmium)  im  Platinerz  ge- 

1750  in  einem  aus  dem  goldlialtigen  Sande  des  aiegenvorkommtund  gewöhnlich  50—80% 

FluBses    Pinto    in    Neugranada    stammenden  

Material  ein  neues  Metall,  velches   von  dem  ')  Siehe  Erkl.  1899. 
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Schweden  Scheffer  näher  nntersucht  and  als  des  letzeren  beträgt,  wird  ausschliesslich 

weiasc»  Gold  bezeichnet  wurde,  w&hrend  das-  ^us  dem  Platinerz  gewonnen, 
selbe  in  Spanien  die  Bezeichnung  Platina  (von       t\:^    i.:^«,,,,     ^^/.S^^«i;/,v.«      T^/^n«iiin<* 
Plata  =  Silber)  wegen  seiner  Farbe  erhielt.       Dl®    ^^^^rzu    erforderliche    „Trennung 

In  dem  so  genannten  Metall  entdeckte  WoUa-  der  Platinmetalle*'  wird  im  allgemeinen 

8ton  (1803)  neben  dem  in  grösster  Menge  vor-  in   der   folgenden  Weise  durchgeführt: 

kommenden  Platin  noch  zwei  andere  Metalle,  jj^^  behandelt  zunächst  genanntes  Erz 

die  er  Palladium  und  Rhodium  nannte.  Ausser  _..  „^«j««,,*«^  Trx.«;»««,»««^..    »»%  .*«iA«Ksf 

letzteren  fand  im  gleichen  Jahre  Tennant  noch  ^it  verdünnten!  KonigSWasser,  um  zuerst 

zwei  neue  nach  ihm  Iridium  und  Osmium  be-  das  fast  nie  fehlende  Gold  ZU  beseitigen, 

nannte  Metalle,  denen  1845  Claus  als  sechstes  welches   sich  in  dem  angewandten  Lö- 

MetaU  noch  das  Ruthenium  zugesellte,  welche  gungsmittel   auflöst.      Sobald   alles  Gold 

s&mtUch  in  dem  anfänglich  als  rein  angenomenen  extrahiert  ist,    entzieht  man  dem  Rück- 

gediegenen  Platm  des  Platmerzes  vorkommen.  cAw»iixc>Ati  *o«^,  ^ui.*«*v.x*w  xi^»**  ^^**a  x»  v«. 

Wie   das  Gold  kommt  das  gediegene  Platin  Stande    mittelst    KOnzentnertem   KonigS- 

nur  im  aufgeschwemmten  Lande  und  im  Sande  wasser^)  Platin,  Palladium,  Rhodium,  Ru- 

einiger  Flttsse  vor,  teils  in  runden,  teils  in  thenium  und  einen  Teil  des  Iridiums. 

Äd\XlSor  trVeJezXtdK  Bei  wiederholter  Behandlung  nut  kon- 

sich  besonders  im  russischen  Asien  am  Ostab-  zentriertem   KonigSWasser,    zweckmässig 

hange  des  Urals.    Es  kommt  auch  sonst  noch  bei  Gegenwart  Yon  Überschüssiger  Salz- 

(z.  B.  in  Australien),  im  aUgemeincn  ziemlich  säure,  gehen  die  letztgenannten  Elemente 

m"S'- -dte«  j^^^^^        &M  (mit  Ausnahme  des  Iridiums)  vollständig 

Goldsande.  Aus  dem  platinb altigen  Sande  wird  m  Losung,  wahrend  üsmium  und  iridium 

das  Platin  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Gold  in  legierter  Form  zurückbleiben.    Zu  der 

durch  Waschen   und  Schlämmen   gewonnen,  erhaltenen  Lösung,  welche  das  Platin  als 

wobei  man  das  sog.  Platinerz  erhält,  welches  WasserstoflFplatinchlorid  =  HLPtCL   ent- 

ausser  den  oben  genannten  Platinmetallen  meist  ,  ..Tr      .    ,  JT  ,    .  ,   ,.  xx*\  ^tt- 

noch  Titancisen,  Magneteisen,   Zircon,   Quarz,  halt.  Wird  Salmiak  hinzugesetzt').    Hier- 

bisweilen  auch  Eisen-  und  Kupferkies  enthält,  durch  wird  fast  ausschliesslich  das  Platin 

KrkL  1900.  Platin  löst  sich  in  Königswasser  als  Ammoniumplatinchlorid  oder  Platin- 

bei  Anwesenheit  überschüssiger  Salzsäure  im  Salmiak  =  (NH4)2PtCl0  ausgefällt.  Durch 

Sinne  der  Gleichung  Glühen  und  Pressen  des  Niederschlages ') 

8Pt  +   4(HN0j4-3HCl)    +  6  HCl  =  wird  ein  ziemlich  reines  (iridiumhaltiges) 

3Pi*tin  -^-^-s.^*.^^      chiorwÄtMi-  Platin  gewonnen,   welches  als  Material 

8H  PtCl^^  4-'^  8h'o   -4-  *4No"*  ^^  Herstellung  von  Platingefässen  direkt 

watswstoff-        Walser       8ticktto«f-  verweudbar  ist. 

putinohioiid  monoxyd  Das  metallischc  Platin  ist  von  grau- 

Erkl.  1901.    Aus  dem  Wassersto£fplatin-  lieber  Farbe  und  besitzt  das  spezifische 

Chlorid    oder    der    Platinchlorwasserstoffsäure  Gewicht  von  21,25 — 21,5.    Dasselbe  kri- 

entsteht  auf  Zusatz  von  Salmiak  das  Ammonium-  stallisiert  regulär  und  kommt  natürlich 

platmchlond  entsprechend  der  Gleichung:  °        tm  x-      ®\    •         »^^r-      •  i.- 

*'  (im   Platinerz)   in   würfelförmigen,    bis- 

HjPtCl^  +  2NH4CI  =  (NH4),PtCl.  +  ^ßiigjj  oktaedrischen  Kristallen  vor.   Es 

Wassontoff-         Ammoniam-  Ammoniam-  •    .         -Li..*  i.  ji.*^*i_ 

piatinohiorid        chiorid  piatinchiorid  ist  seiir  iiammerDar  und  iasst  Sieb  zu 

2  HCl  dünnstem  Blech  und   Draht    auswalzen 

chiorwasterttoflf  bczw.  auszieheu.    Bei  Weissglut  erweicht 

Erkl.  1902.    Beim  Glühen  des  Ammonium-  es,    ohne  eigentlich  ZU  schmelzen,   und 

platinchlorids  =  (NH4)2PtCla  hinterbleibt  das  ist  dann  schweissbar.    An  der  Luft  ist 

SS4'ÄT?Ä^arhlÄ^t«^r"^«^'»<ife    unveranderUch«),    des- 

Herstellung    der    Platingegenstände    benutzt  gleichen  im  Wasser  und  m  Säuren  mit 

wurde,  indem  man  denselben  in  Formen  presste,  Ausnahme  des  Königswassers'),  von  wel- 

glühte  und  schliesslich  aushämmerte.    Später  chem  es  gelöst  wird.    Von  Alkalien,  Al- 

wurde  meistens  das  Platin  in  besonders  kon-  

struierten  Knallgasgebläsen*)  geschmolzen,  dann       n  q-  1,    tj.  1,1    iq/v^ 
in    Formen    gegossen     und     hierauf     ausge-       J  iom' 

hämmert.  Noch  vorteilhafter  soll  sich  das  Platin       J     "         "      {"oao 
in    den   sog.    elektrischen    Schmelzöfen    ver-       J     "        "      lon?* 

«)  S.  Sd.  I,  Antw.  auf  Fr.  91  n.  92.  *)       "  ",        1904! 
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arbeiten  lassen,  so  dass  jetzt  vielfach  der  Ton  kalisulfiden  und  -Cyaniden  wird  es  erst 

W.  Siemens  konstruierte,  mit  einer  Dynamo-  ^^^  Glühhitze  angegriflfen.  Erst  im  KnaH- 

benuSVkd              "^               Schmelzofen  ^^^^^^^    ^ei   einer  Temperatur  von 

uDgefähr  1770®  schmilzt  es,  wobei  es  in 

Erkl.  1908.    Ein  Gehalt  an  Iridiam  Ter-  Spuren  verdampft.    Von  Chlor  Brom  und 

grössert  noch  die  Beat&ndigkeit  des  Platins.  j^^  y^j.^  ^g  i^i^ht  angegriflFen.    Aehnlich 

KrkL  1904.  üeber  die  Löslichkeit  des  Pia-  ^^^  Silber  absorbiert  es  beim  Schmelzen 

tms  in  Königswasser  vgl.  Antw.  auf  Frage  229,  Sauerstoff,    der  beim  Abkühlen  wieder 

Band  I.  entweicht;   aber  auch  bei  gewöhnliche 

« 1-1  ^AAK.  T>i  *•      ^.^    '  A       v^-*«    *.  Temperatur  besitzt  es  die  Eigenschaft, 

Erkl.  1905.  Platmmohr  wird  am  besten  er-       ^  ^  •        r\^ a-  u     o       ^xa ^- 

halten,    wenn  man  Platinchlorür    (PtCl,)  in  auf  seiner  Oberflache  Sauerstoff  zu  ver- 

heisser  konzentrierter  Kalilange   löst  und  in  dichten  und  zwar  am  meisten,  wenn  es 

die  so  erhaltene  Auflösung  Alkohol  eintropfen  sich   in   fein   verteiltem  Zustande*)  be- 

?  droi^Tu^  witr  ^Sdem  ^'d« ''Ä'h?*^  ^^^^^  (Platinmohr  und  Platinschwamm). 

KohSoxyd''YUra^t''wird,^^  Äusserst  felS  Vermittelst  dieses  Verhaltens,  SauerstoJDf 

verteiltem  schwarzem  sog.  Platinmohr  reduziert,  auf  seiner  Oberfläche  ZU  verdichten  oder 

Platinschwamm    wird    durch    GlQhen    von  zu  kondensieren,    lässt  sich  das  metal- 

Ammoniumplatinchlorid,  sog.  Platinsalmiak  ge-  ijg^jj^,  pj^i-j^j  besonders  in  fein  verteiltem 

^*^^^'  Zustande  zur  Einleitung  einer  Reihe  von 
Erkl.  1906.  Bringt  man  eine  glühende  Platin-  chemischen  Umsetzungen ')  benutzen. 
Spirale  in  ein  aus  Luft  und  Leuchtgas  be-  Charakteristisch  ist  die  Eigenschaft  des- 
stehendes Gemenge,  wie  es  z.  B.  ein  nicht  ge-  g^i^en,  dass  es  bei  Rotglut  für  Wasser- 
schlossener  JBun^^n'scher  Brenner  ausströmt,  j.  a?  j  i_i-  •  ••!.  ^^j  ^«  r«, 
80  glüht  die  Spirale  weiter,  indem  auf  ihre^  stoffgas    durchlassig,     wahrend    es    für 

Oberfl&che  die  Verbrennung  des  Gasgemisches  andere  Gase  undurchlässig  ISt. 

in  Folge  des  kondensierten  Sauerstoffs  statt-  Mit  Phosphor  und  Arsen,    femer  mit 

^°^a®*'  ^  xwT        .  it      IV               ^ .  vielen  Schwermetallen  z.  B.  Blei  vereinigt 

Auch  Wasserstoff,  welcher  gegen  fem  ver-  ^.  ,     j^„  t>i«*;«    „„    i^;«i.4.   „^Uw.M»koi.nn 

teiltes  Platin  (Platinschwamm)   geleitet  wird.  Sich  das  Platm  ZU  leicht  schmelzbaren 

entzündet   sich,    nachdem   zuvor    der    Platin-  Legierungen'). 

schwamm  ins  Glühen  gekommen  ist.  Auf  diese  Das  Platin^)    dient  hauptsächlich  zur 

Fähigkeit  des  letzteren,  Wasserstoff  zu  ent-  Herstellung  zahlreicher  in  der  chemischen 

zünden,  beruiit  die  sog.  Dobereinersche  Zünd-  t^  j,,«*.  -^  ?,„  j    j^«    «k^^;c«i,««   t  «Kni^i 

maschine  (vgl.  Bd.  I,  Antwort  auf  Frage  89  Industrie  und  den  chemischen  Labora- 

und  Exp.  50).  torien  verwendeter  Gefässe  etc.  wie  Ab- 

dampfschalen,  Tiegel,  Blech  und  Draht, 

ErkL  1907.    Weil  das  Platin  sich  mit  Ter-  fg^ner  zum  Verplatinieren»)  gewisser  Ge- 
schiedenen  Metallen    zu   leicht    schmelzbaren  not"    ilp 
Legierungen  vereinigt,  dürfen  in  Platintiegeln  gcnsianae, 

z.  B.  derartige  Substanzen  nicht  geschmolzen  

werden.  ^)  Siehe  Erkl.  1905. 

2)     „         „      1906. 

Erkl.  1908.  Beim  Glüben  über  der  Bunsen-  ')     „         „      1907  u.  1908. 

sehen  Flamme  oder  der  Spiritusflamme  erleidet  *)      „         „      1909  u.  1910. 

(las   Platin  allmählig    eine  Veränderung,  wo-  ^)     „         „      1911. 
durch  es  brüchig  wird. 

Erkl.  1909.  Ueber  die  Verarbeitung  des 
Platins  vgl.  Erkl.  1902. 

Erkl.  1910.  üeber  die  Verwendung  von 
Platingefässen  behufs  Konzentration  der 
Schwefelsäurre  vgl.  Erkl.  1495,  Bd.  I. 

Erkl.  1911.  Dauerhafte  Verplatinierung 
konnte  bis  jetzt  nur  durch  PJattierung  erreicht 
werden. 


Ueber  die  YerbindungeQ  des  Platins.  567 

134).  Ueber  die  Verbindungen  des  Platins. 

Frage  341.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Verbindungen    des  Platins   be-      Antwort.    Das  Platin  bildet,  wie  das 
merkenswert?  Palladium,  vorwiegend  zwei  Reihen  von 

Verbindungen : 

EpkL19l2  Ausser  dem  Platinoxydul  =  PtO       ^)-  Platinoxydul-  oder  Platover- 
und  dem  Platinoxyd  =  PtOj   existiert  noch  bindungen  von  der  allgemeinen  Formel 
das    Platinoxyduloxyd   =   PtjO^,   welches   als   ___  Pf  m^ 
Gemenge  yon  PtOj  +  2 PtO  betrachtet  werden  ^^^2^ 

kann.     Dasselbe    entsteht  beim   Erhitzen  von        b).  Platinoxyd- oder  Platinverbin- 

rriÄL«^ tags: t dur  a^^/S  d un  ge  n  vom  allgemeinen  Typus  =  Pt  m\ . 
theoretisches  Interesse.  Von  Wichtigkeit  sind  hauptsächlich  die 

folgenden  Verbindungen: 
,  .  ™:  J^J?-  pT^*?  ^""IJ  ,^lf  ^"^^yd"!  =  Pt^       1).  Platinoxydul      =  PtO, 

leiten  sich  die  Platmoxydulsalze  ab,  von  denen  q\  -ni  ♦•     vi     -%               rn^nl 

näher    nur   das   PlatinchlorOr  (PtCl,),   Platin-  ^^  riauncmorur       =  l'tUj, 

bromür  (PtBr,),  Platinjodür  (PtJ,)  bezw.  deren  3).  Platinoxyd           =i  PtO,, 

Doppelsalze   näher  untersucht  sind.    Von  den  4).  Platinchlorid       =  PICI4, 

Platinoxydulsalzen  von  Sauerstoffsäuren  sind  ver-  5)^  Platindisulfid      =  PtS, . 

schiedene    schwenigsaure    und    salpetrigsaure  ^                                             ^ 

Doppelsalze    von    komplizierterer   Zusammen-  1).  PlatinoXydul  =  PtO  wird  erhalten, 

Setzung    bekannt     Dieselben    besitzen    aber  ^enn  man  das  bei  der  Einwirkung  von 

keinerlei  praktische  Bedeutung.  Alkalilaugen    auf  Platinchlortir   gemäss 

Erkl.  1914.    Die  Umsetzungen,  welche  die  ^^^  Gleichung: 
üblichen  chemischen  Reagentien  in  den  Lösun-     ptCL   -f  2K0H  =  Pt(OH),   +  2  KCl 
gen  der  Platmoxydulsalze,  z.  B.  in  einer  solchen     t>i    •  rr  v  -ni    .  /^i.i 

von  Platinchlorür  hervorrufen,  sind  gleichfalls     Plf-tin-         Kalium-  Platm-  Chlor- 

nicht  eingehender  untersucht.  Erwähnt  sei,  dass  chlorür        hydroxyd     hydroxydul        kalium 

'°  M°^^^'''Ä"?^f  Salmiakgeist  eine  grün-  entstehende  Platinhydroxydul  =  Pt(0H)2 

gefärbte    kristallinische    Fällunsr,    Jodkalium   «^u^,,*    «r^xU«;  j««c«ii.^  «i*^^  ir«-i«of  ,r/^ 
unter     vorübergehender     Braunfärbung     eine   erhitzt,  wobei  dasselbe  unter  Verlust  von 

solche  von  schwarzem  Jodplatin  und  Schwefel-  1  Molekul  Wasser  in  Platinoxydul  über- 

wasserstoff  einen  Niederschlag  von   Schwefel-  geht: 

platin  erzeugt.  ^  ,^»,v  ^  ^  ^^  ^ 

^  Pt(OH),    =    PtO    +    H,0 

Erkl.    1915.     Das    Platinbromür   =   PtBr,       Platinhydroxydul  Platinoxydul    Wasser 
hinterbleibt    beim   Erhitzen    des   Wasserstoff-        -n^oo^iu^n  ixii^/x*  ^i^  ,T;rvi^+f«o  t>«i«.>^ 

piatinbromids  =  H^PtBr,  auf  ca.  200«,  wobei      Dasselbe;)  bildet  em  Violettes  Pu  ver, 

letzteres    unter   Freiwerden    von    Brom    und  welches  beim  Glühen  metalUSChes  Platin 

Bromwasserstoff  entsprechend  der  Gleichung:  hinterlässt  und  mit  brennbaren  Körpern 

HjPtBre  =   PtBrj  -f  2HBr  +  Br,  zusammen  erhitzt  verpufft.     Von  leicht 

watteHtoff-       Platin-         Brom-        Brom  oxidicrbareu  Substauzcu  wird  es  zu  me- 

piatiBbromid      bromür      wa..er.toif  tallischem  Platlu,  sog.  Platiuschwarz  oder 

entsteht.    Dasselbe  bildet   ein  blaugrttnes  in  Platinmohr  reduziert. 

Wasser   unlösliches,    in    Bromwasserst  offsäure 

mit    braunroter,    in    Bromkalium   mit  gelber        2).  Das     Platinchlorlir  =  PtCI,   erhält 

Farbe  lösliches  Pulver.  man  am  besten  durch  Verdampfen  einer 

rMn^  '^\i!^v  l^'^'^'^A  ^^^^^^^^^^   ^^"^  .?^**^°"  Lösung      von      Wasserstoffplatinchlorid 

chlorür    ähnlich    und    vermag   auch    mit    den   ,„  -m.^!  \  m      i  j  -i?  i.-i.         j 

Alkalibromiden    Doppelsalze    zu   bilden,    wie  (H^PtCle)  zur  Trockne  und  Erhitzen  des 
z.  B.  KaliumplatinbromOr  =  KjPtBr^.  Rückstandes  bei  ungefähr  230^  bis  die 

Entwicklung  von  Chlor  beendigt  ist.   Die 
Erkl.  1916.   Das  Platinjodür,  welches  beim  Bildung  desselben  erfolgt  in  der  Weise, 

tHo^^f  7r  P^*t^°cV'![Ü'r°'''  '''!'^\}'T^T:  dass    aus   1   Molekul  Wasserstoffplatin- 

trierten  Lösung  von  Jodkalium  entsteht,  bildet     vi-i^Tiiriii      r^^^^  fxr 

ein  schwarzes   in  allen  Lösungsmitteln  unlös-   chlorid    2    Moleküle    Chlorwasserstoffgas 

liebes  Pulver,    welches    beim   Erhitzen    unter   

Freiwerden  von  Jod  Zersetzung  erleidet.  *)  Siehe  Erkl.  1912  u.  1913. 
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Erkl.  1917.  Wichtiger  als  die  Platinoxydul-   und    1    Molekul    Chlor    austreten    ent- 

Platinoxydyerbindungen,  unter  denen  besonders       H^PtCle    =   PtCl^    +  2  HCl  +  Cl, 
das  Platinchlorid  von  grösster  Bedeutung  ist.     ^„gerstoff-        Platin-         Chlor-       Chlor 

platinchlorid      chlorür      Wasserstoff 

Es*)  wird  hierbei  als  ein  grüngraues 
Erkl.  1918.  Bei  der  Zersetzung  des  Platin-  Pulver  erhalten.     In  Wasser  ist  es  völlig 
Chlorids  mittelst  Alkalien  z  B.  Kalilauge  ent-  unlöslich,  gegen  Schwefelsäure  und  SaJ- 
steht  entsprechend  der  Gleichung:  petersäure  ist  es  beständig,  von  heisser 

PtCl4  +  4K0H  =  Pt(OH),  +  4KC1  Salzsäure  wird  es  dagegen  gelöst  Bei 
ow'orrd'  ÄxTd  bÄa  k?ilu«  der  Behandlung  mit  Alkalien  geht  es  in 
Platinhydroxyd  =  PtCOH)^.  Da  nun  letzteres  Platinhydroxydul  über.  Mit  den  Chlo- 
in  überschüssigem  AlkaU  löslich,  in  Essigsaure  riden  der  Alkalimetalle  vereinigt  es  sich 
aber  unlöslich  ist,  so  behandelt  man  das  nach  zu  einer  Reihe  leicht  löslicher  Doppel- 
obiger  Gleichung  erhaltene  Reaktionsgemisch   ggi2e  wie: 

mit  Essigsäure.    Hierbei  scheidet  sich  das  im        Tr^i-,^"i„*, -„^1,1^^1«         xr  T%^n\ 
überschüssigen  Alkali  gelöste   Platinhydroxyd        Kaliumplatmcüiorür  =  Ji^rtUl^, 
aus.  Ammonium- 

platinchlorür  =  (NHJjPtCl^ 
u.  s.  w.,  welche  sich  von  der  Platinochlor- 
«  X.1  ^/i.^    Tx     T>,  ..  1-  j       j      T^./rxrrx    wasserstoflFsäure  =  BLPtCL  ableiten,  die 

sich  einerseits  in  Säuren,  andrerseits  in  Alkalien  Chlorürs  in  Salzsäure  erhalten  wird'). 

*""^''"  3).  Platinoxyd»)  =  PtO,   ist  am  ein- 
fachsten aus  dem  Platinchlorid  =  PtCl^ 

«  , ,  -  «^    ^  .  ,    ^       „       ,    ^,   .  darzustellen,  indem  man  zu  einer  Lösung 

oX-ä''^^r^<^n",^"SSloSST-f  des  letzteren  Natronlauge  hmzufügt,  mit 

man  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  steigern,  Essigsaure  darauf  übersättigt  und  das 

da  andererseits  das  Platinoxyd  sich  leicht  unter  als    rotbraunen   Niederschlag   erhaltene 

Sauerstoffverlust   in   metallisches  Platin   ver-  Platinhydroxyd  =  Pt(0H)4  bei  nicht  zu 

^*'*^®^^-  hoher  Temperatur  erhitzt*).  Letzteres  ver- 

liert dann  2  Moleküle  Wasser  und  ver- 
wandelt sich  entsprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  1921.     Von   den  heim  Auflösen   des  Ty^rmi\      T)*rfc       1      oix  n 

Platinhydroxyds  in  S&uren  entstehenden  Salzen  rHUtlJ4     —    l'tU,    -|-    JHjU 

sind  nur  die  Haloidsalze  wie  Platinchlorid  =  Platinhydroxyd    Platinoxyd       Wasser 

PtCl4,   Platinhromid  =  PtBr4,    Platinjodid  =  .     ^»1  *•         a 

PtJ4  und  Platinfluorid  =  PtFl^  heständig,  wäh-  in  Flatmoxyd. 

rend  die  Platinsalze  der  sauerstoffhaltigen  SÄuren  Dasselbe  bildet,   auf  diese  Weise  er- 

wie  z.  B.  das  Platinsulfat  =  PttSO^),  Äusserst  j^g^j^^^       j^   schwarzes   Pulver,    welches 

leicht  zersetzhch  smd.  •     ttt                j  o-             v     1  i.       t«i;>.Ii 

m  Wasser  und  Sauren  absolut  unloslicn 
ist  und  bei  höherer  Temperatur  unter 
Freiwerden  von  Sauerstoff  in  metallisches 

Erkl.  1922.    Die  beim  Auflösen  von  Platin-   Platin  übergeht, 
hydroxyd  in  Alkalien  entstehenden  Salze,  die  sog.        ^^  x    j        -ni  x*  j        t>^a 

Platinate,  scheinen  keine  konstante  Zusammen-        Das  genannte  dem  Platmoxyd  =  Ptü. 

Setzung  zu  besitzen,  wenigstens  ist  es  bislang  nicht  entsprechende  Platinhydroxyd  =  PtO}  T 

gelungen,  Verbindungen  von  der  Formel  Pt(Om\   2H2O    oder  Pt(0H)4    besitzt    die  Eigen- 

bezw  PtO(Om')2  zu  erhalten.    Verdampft  man  schaft,   sich   in  Säuren,   mit  Ausnahme 

eine  derartige  Lösung  zur  Trockne  und  behan-  von  Essigsäure,   unter  Bildung  VOn  Pla- 

delt  man  den  Bückstand  mit  wenig  Wasser,  so 

scheiden  sich  sog.  Polyplatinate  als   schwach-       *)  Siehe  Erkl.  1914. 
lösliche  gelbrote   Pulver   aus,   von  denen  das       ^)     „         „      1915  u.  1916. 
Natriumpolyplatinat  die  Formel  =  Na,Pt,0^  +       »)      „         „      1917,  1918,  1919. 
6H,0  besitzt.  *)      „         „      1920. 
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Erkl.  1923.    Wichtig  ist,  dass  auch  beim  tinoxydsalzen  zu  lösen  *),  von  denen  die 

Schmelzen  Yon  Alkali  in  Platingeft^^^  sauerstoffhaltigen  äusserst  leicht  zersetz- 

Platinate  entstehen;   hierauf  beruht  die  That-  ,.  ,         j    j  i.         •  u*      -i.        ,...* «u* 

Sache,  dass  Platin  von  schmelzendem  Alkali  ^ich  und  daher  nicht  naher   untersucht 

stark  angegriffen  wird.    Baryumhydroxyd  und  sind.    Das  Hydroxyd  löst  Sich  aber  auch 

Salpeter  wirken  Ähnlich.  in   Alkalien^)    ähnlich  dem  Aluminium- 

hydroxyd, wobei  die  sog.  Platinate')  er- 
halten werden,  welche  sich  auch  beim 
Srkl.  1924.  Das  in  den  Laboratorien  als  Schmelzen  von  Platin  mit  Alkalien  bilden. 
Reagens  gebrauchte  Platinchlorid,  welches  durch  .v  t^  m  i-  li  «jin  -nArii  •  j 
Auflösen  von  Platin  in  Königswasser  gewonnen  4).  Das  Platinchlorid*)  =  FtCl^  Wird 
wird  und  daher  eigentlich  Platinchlorwasser-  am  besten  durch  Einwirkung  von  2  Mo- 
stoffsÄure  (H,PtCl«)  darstellt,  findet  hauptsÄch-  lekulen  Silbemitrat  auf  1  Molekül  Platin- 

Sg'driÄSL?X''tbt^Äl^^^^^^^^^^     chlorwasserstoffsäure  und  Behandeln  des 
platinate  vergl.  Erkl.  250.  »ach  der  Gleichung: 

Wichtig  ist,  dass  von  den  Alkalichlorplatinaten        ^  .    ^^^      .     „  r»i.r«i  a     •n4,n^       i 

nur    das   Natriumplatinchlorid  =  Na^PtCl«  in        SAgNÜ,   +  HjFtt^    =  Agj  nU^   + 

Wasser  leicht  löslich  ist,  während  die  analogen  Salpetersaures    Platinchlor-       Silberplatin- 
Kalium-,  Rubidium-,  Caesium-  und  Ammonium-  Silber        wasserstoffsäure      chlorid 
Verbindungen  durch  ihre  Schwerlöslichkeit  in  2  HNO 
Wasser  ausgezeichnet  sind.  ^ 
Von   den  Chlorplatinaten   dient  das  Ammo-                               Salpetersäure 

niumplatinchlorid  zur  Darstellung  des  sog  Pia-  entstehenden  Niederschlages  von  Silber- 

tmschwamms,  da  es  beim  Erhitzen  unter  Frei-      ,,.,,.,       .,  »,t  i.  ix  u  • 

werden  von  Chlor  und  Eotweichen  von  Salmiak   platmchlond  mit  Wasser  erhalten,  wobei 

in  schwammiges  metallisches  Platin  zerlegt  wird,  dasselbe  in  unlösliches  Ghlorsilber   und 

Ausser  den  Alkalichlorplatinaten  sind  auch  lösliches  Platinchlorid  zerlegt  wird.  Beim 

die  analogen  Doppelsalze  verschiedener  Erd-  Eindampfen   der  vom  Chlorsilber   abfil- 

alkah-,  Erd-  und  Schwermetalle  bekannt.  ^  .     x       t  ••  i.«  x    vi  -ux    j       r»i  x* 

'  trierten  Losung  hmterbleibt  das  Platm- 

chlorid  (PtClJ   als  rote   kristallinische, 

nicht  zerfliessliche,  vier  Moleküle  Wasser 

Erkl.   1925.     Beim  Erhitzen   von   Platin-  enthaltende  Masse.     Beim  Auflösen  von 

schwamm   mit  Brom   und  Bromwasserstoff  im  ^,  ^.  rr-   •  x  x  i-x      u- 

geschlossenen  Rohr  auf  180°  bildet  sich  das  Platm   m   Königswasser   entsteht   obige 

dem  Chlorid   entsprechende  Platinbromid  =  Platinchlorwasserstoffsäure,  welche  beim 

PtBr^,  welches  beim  Eindampfen  als  schwarz-  vorsichtigen  Eindampfen  in  braunroten, 
braunes,  nicht  zerfliessliches Pulver  zurückbleibt.       y^     TprfliPQQliVhpn    wfl<5^Prhaltiffpn    nri^- 

Wird  Platin  in   einem  aus  Bromwasserstoff  ^^^J,   zerfliessilCüen   wassernaiugen  pris 

nnd  Salpetersäure  bestehendem  Gemische  auf-  matischen   Kristallen    zurückbleibt,    die 

gelöst,  so  bildet  sich  W^asserstoffplatinbromid  =  beim  Erhitzen  Wasser  und  Salzsäure  ver- 

HjPtBrg ,  das  in  seinen  Lösungen  beim  Ver-  üeren,  während  ein  aus  Platinchlorid  und 

mischen  mit  Alkali-,  Erdalkali-  und  gewissen  piatinchlorür  bestehendes  Gemenge  zu- 

Metallbromiden    die   den   Chlorplatinaten   ent-     ..  , ,  ,  .,  .  ® 

sprechenden  Bromplatinate   wie  Kaliumplatin-  ruCKbleiDl. 

bromid  =  KjPtBre  etc.  bildet.  Bei  der  Behandlung  der  Platinchlor- 

wasserstoffsäure   mit  Aetzalkalien    oder 
Alkalisalzen  entstehen  die  Salze  der  ge- 
Erkl.  1926.    Das  Platinjodid  =  PtJ4,  durch  nannten   Säure,    welche   man   auch    als 

Zersetzung  einer  neutralen  Lösung  von  Platin-   Doppelsalze  VOn  Platinchlorid  mit  Alkali- 

?eio?netÄÄiff^^^^^^^^^  haloidsalzen  betrachten  kann.    Zu  diesen 

unlösliches    Pulver.     Von    Jodwasserstoffsäure   SOg.  Chlorplatinaten  geboren  das 

wird  es  unter  Bildung   von  Wasserstoffplatin-        KaliumTilatinrhlorid  — 

Jodid  =  HjPtJe  gelöst,  von  welcher  sich  die       ö^auumpiauncniona  — 

sog.    Jodplatinate     wie    Kaliumplatinjodid   =        PtCl^  -|-  2  KCl       =  K^PtCl^, 
KjPtJj  ableiten.  

1)  Siehe  Erkl.  1918  u.  1921. 

2\  1922 

Erkl.  1927.     Das  Platinfluorid  =  PtFl^  ist       »)     ,",  ,'i      1923! 

nicht  eingehend  untersucht.                                       *)      „  „      1918,  1919,  1924. 


570  ^io  Elementar-  oder  Experimental^Chemie. 

Erkl.  1928.   Wie  das  Kobalt  (Tgl.  Erkl.  1428)  Bubidiumplatinchlorid     = 

yermögen  die Platinverbindnngen  mit  Ammoniak  t>.^|    _i    opkpi     PK  PtPl 

eine  grosse  Zahl  von  Stick  Stoff  Verbindungen  zu  ^^^h  "T  ^t^o^ui     —  liOjri^^j^j, 

bilden.  Dieselben  werden  z.  B.  durch  Einwirkung  Caesiumplatinchlorid        = 

Ton  Ammoniak  auf  Platinchlorür  erhalten  und  yj.^,      ,    oPcPi      Po  Pf  PI    imil 

entsprechen  den  Formeln:  ^^U  +  ^^^^^     —  l^S^rn^J^  una 

Pt(NH,),m„   Pt(NH,),m„    Pt(NH,),m„  Ammonium platinchlorid  = 

Pt(NH,W  PtCl,  +  2NH,C1  =  (NHJ,PtCl„ 

worin  m  ein  Halogenatom  oder  ein  einwertiges  welche  in  Wasser  schwer  löslich  sind, 
S&ureradikal  bedeutet.  Die  Konstitution  dieser  während  das  analoge  Natriumplatinchlorid 
Verbindungen  ist  aber  noch  nicht  aufgeklärt.      ^^^  ^^^  Zusamensetzung: 

PtCU  +  2NaCl  =  Na^PtCl^ 

sich  leicht  in  Wasser  löst.  Diese  sog. 
Chlorplatinate  zerfallen  beim  Erhitzen  in 
Chlor,  Alkalichlorid  und  metallisches 
Platin '). 

<)  Siehe  Erkl.  1925,  1926,  1927,  1928. 


V.  lieber  das  Palladium. 

Symbol  =  Pd.    Atomgewicht  =  106.    Vierwertig. 

Frage  342.     Was  ist  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  des  Palla-      Antwort.     Das    metallische   Palla- 
diums anzuführen?  dium^),   welches  unter   anderem  durch 

Erhitzen    von   Palladiumjodür  =  PdJ, 

Erkl.  1929.   üeher  die  Auffindung  des  Palla.  entsprechend  der  Gleichung: 

diums  Tergl.  Erkl.  1899.  PdJ,       =      Pd     +     J, 

PaUadiumjodQr   Palladium        Jod 

Erkl.  1980.  Wie  in  der  Antwort  auf  Frage  841       ,    _^  •  j,x    u    •*  ^     •       a        di  fv 

angegeben,  erhält  man  beim  Behandeln  des  Pia-   erhalten  Wird'),  besitzt  eine  dem  Flatin 

tinerzes  mit  Königswasser  eine  Lösung,  welche  ähnliche    (etwas   weissere)  Farbe.    Sein 

ausser  dem  Platin  noch  Palladium  (dieses  als  Schmelzpunkt  liegt  bedeutend  niedriger 

Senen  /ÄuSÄtXÄ  Ä  al«  Jer  des  letzgenanntea  Metalls  indem 

Platin  als  Platinsalmiak  niedergeschlagen  ist,  es  bereits  gegen  1500'  erweicm.  An 
zersetzt  man  die  abgegossene  Lösung  durch  der  Luft  wird  es  langsam,  schneller  beim 
metamsches  Zink  oder  Eisen,  wodurch  Palla-  Glühen,   an  der  Oberfläche  infolge  von 

aÄSaSrr DÄriÄut  S^^«««^  matt^  Während  es  bei  höherer 

Platinrückstand  wird  zur  Entfernung  des  etwa  Temperatur  Wieder  Metallglanz  annimmt, 

beigemengten  Zinks  oder  Eiseos  zunächst  mit  Salz-  indem  das  bei  niederer  Temperatur  ent- 

s&ure  behandelt,  dann  in  Königswasser  gelöst  und  standene  Oxyd   wieder   reduziert   wird. 

uH^n  J?'Sl,Äv™  ^1  Das  Palladium  besitzt  in  hohem  Grade  die 

ladinm  durch  CyanquecKsilber  =  ügftJNU  als   t^..,  .  ,    .^      ^»r  ^  ir  v      u-«-«« 

unlösliches  Palladiumcyanür  =  Pd(CN)2  abge-  Fähigkeit,    Wasserstoff  ZU   absorbieren. 

schieden.  Letzteres  wird  abfiltriert,  ausge-  Gegen  Säuren  zeigt  es  folgendes  Ver- 
waschen und  durch  Glühen  in  Palladium  ver-  halten:     Von  Salpetersäure  wird  es  ge- 

"""ttBunsen  .erfährt  man  im  Prinzip  fol-  lö^t,  von  Chlorwasserstoff-  und  Schwefel- 

gendermassen:    Die,  wie  oben  angegeben,  er-  saure  aber  erst  beim  Kochen  undiasebr 

haltenen  PlatinrOckstände  werden  mit  der  Hälfte  feiner  Verteilung.      Am   leichtesten  löst 

ihres  Gewichtes  an  Salmiak  im  hessischen  Tiegel 

bis  zur  YerflQchtigung  desselben  erhitzt  Nach  ^)  Siehe  Erkl.  1929. 

dem  Erkalten  erhitzt  man  mit  dem  dreifachen  ')     „         „      1930. 
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Gewichte  Salpetersäure,  dampft  bis  zur  Syrup-  es  sich  in  Königswasser,  von  dem  es  in 

konsisteiiz  ein.    Rhodium,  Ruthenium,  Osmium  jas    lösliche   Palladiumchlorür  =  PdCl, 

und  Indium   bleiben  ungelöst,  während  Palla-  ..,         ^..i    .      .  j                                          * 

dium  (nebet  den  geringen  Mengen  nie  fehlenden  uoergeiunri  wira.               .         ^    ,          , 

Platins)  infolge  des  freigewordenen  Chlors  in  Wegen  seiner  schön  weissen  Farbe  und 

löslicheB  Palliäiumchlorür  =  PdClj  (bezw.  Pia-  seiner    Beständigkeit    gegen    Schwefel- 

tincWorid  =  PtCU)  übergeführt  werden.    Auf  ^asserstoff   (im  Gegensatz  zum  Silber) 

Zusatz  von  Wasser  erhält  man  eine  Lösung  von  _.   ,  ,^„  t)«ii„  j:„^Jw>4«n  i>ä„ä«  ^„^  ti«/ 

Palladiumchlorür  und  Platinchlorid,  aus  welcher  ^"*d  das  Palladiummetall  häufig  zur  Her- 

8ich  auf  Zusatz  von  Chlorkalium  das  Kalium-  Stellung  von  Skalen  und  Kreiseinteilungen 

platinchlorid  =  K,PtClß  abscheidet,  während  das  an  physikalischen  Instrumenten  benutzt. 

Kaliumpalladinmbromür  =  K^PdCli  gelöst  bleibt 
Nach  dem  Abfiltrieren  des  Chlorplatinats  neutra- 
lisiert man  die  Lösung  vorsichtig  mit  Natronlauge 
mid  scheidet  dann  durch  Jodkiüium  das  gesamte 
Palladium  als  Palladiumjodür  =  PdJ,  aus. 


135).  Ueber  die  Verbindungen  des  Palladiums. 

Frage  348.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Palladiumverbindungen    zu   be-  Antwort.     Das    Palladium    bildet 
merken?  zwei  Keihen  von  Verbindungen*): 

a).    Palladiumoxydulverbin- 

ErkLl981.    Vou  deu  Palladiumyerbindungen  düngen,   welche  der  allgemeinen  For- 

sind   diejenigen   der   Oxydulreihe    am    bestän-  mel  =  Pd  m ,   entsprechen, 

äi&n  l^OxydÄ"'"  ""*'""'*  •'^  ,  t,).    Palladiumoxydverbindungen, 

die  sich  von  dem  allgememen  Typus  = 

Erkl.   1982.     Der    Palladiumwasserstoff  ==  ^^m  ^  ableiten. 
Pd,H,   welcher  in  reiner  Form    nach  Unter-  Von    den    Palladiumverbindungen    be- 
suchung von  I>e6ray  eine  chemische  Verbindung  Q:t„p„  Wi/>hH<ylrpif- 
von  obiger  Formel  darstellt  und  dem  Kalium-  ^"^®"   wicnagKeu. 
Wasserstoff  beziehungsweise  Natriumwasserstoff  1).  Palladiumwasserstoff  =  Pd^H, 
entspricht,    ist  in   wissenschaftlicher  Hinsicht  2)    Palladiumoxydul           =  PdO 

ÄchÄB?erbr*filgf^cr6^Ät«^^  3):  Palladiumchlorar        =  Pdci, 
der  im  PaUadiumwasserstoff  enthaltene  Wasser-  *)•  rallaaiumjodür            =  raJ^, 
stoflf  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,62  besitzt  5).  Palladiumchlorid         =  PdCl^. 
wd  die  genannte  Verbindung  als  eine  Legie- 
rung zu  betrachten  ist,  in  der  Wasserstoff  die  1).  Der  PalladiumwaSSerstoff  ^  ^Pd^H 
RoUe  eines  Metalls  spielt.    Es  würde  hiernach  oder  Pd.  IL  bildet  sich  beim  Aufbewahren, 
das  gewöhnliche  Wasserstoffgas  als  ein  bei  ge-  «/»hnpllpr    hpim  F.rhit/pn    vnn   Palladium 
wöhnUcher  Temperatur  gasförmiges  Metall  zu  scnneiier   Deim  ^rnitzen   von  raiiaoium 
betrachten  sein.             ©           e  ^^  ^^^^^  Wasserstoffatmosphare  und  ent- 
steht femer,   wenn   man  bei  der  Zer- 

Erkl.  1933.    Graham,  welcher  die  Eigen-  Setzung  des  Wassers  mittelst  des  elek- 

schaft  des  Palladiums,  Wasserstoff  zu  absorbieren,  trischen  Stroms  als   negative  Elektrode 

entdeckte  und  dieselbe  als  Occlusion  bezeich-  ein  Palladiumblech  anwendet,  indem  auf 

fnnl  ^»^^/'^^ch  eingehende  Untersuchung  ge-  ^jj       ^  j      ^      ^^  ^     Zersetzung  des 

lunden,    dass  im  Vakuum  frisch   ausgeglühte  Jr                ^_-ij\    %tt           j.  rc           j 

Palladiumfolie    bei    gewöhnlicher  Temperatur  Wassers  gebildete  Wasserstolt  von  dem 

ca.  376  Volume,  bei  90<>  ca.  640  Volume  und  als  Elektrode  benutzten  Palladiumblech 

bei  245»  etwa  526  Volume  an  Wasserstoff  auf-  aufgenommen  wird,  welches  seinen  Me- 

Siertd  w'lStiXtT^reileSe  tallgknz  beibehält,  aber  spezifisch  leichter 

in  schwach  angesäuertem  Wasser  benutztes  Pal-  Wird  und  Sich  etwas  ausdehnt. 

ladium  diese  Eigenschaft  am  stärksten  äussert.  Der   SO  entsandene  Palladiumwasser- 

iödem  ein  dazu  verwandter  Palladiumdraht  so-   

gar  935  Volume  Wasserstoff  aufnahm  und  dabei  ^)  Siehe  Erkl.  1981. 

im  Verhältnisse  von  100:101,6  sich  ausdehnte.  ')     „        „      1932. 
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KrkL  1984  Auch  eis  PaUadiumsuboxyd  =  stoflf*)  besitzt  die  gleiche  Farbe  wie  das 
Pd,0  ist  beschrieben.  Dasselbe  soll  sich  beim  Mpf  «11  ist  an  Hpr  T  nft  im  flllironiPiiiPTi 
Erhitzen  des  Oxyduls  =  PdO  bei  anfangender  «letaii,  ist  an  üer  Lult  im  allgemeinen 

Glühhitze  bilden  und  ein  schwarzes  Pulver  dar-  bestandig,  giebt  im  Vakuum  den  absor- 
stellen,  welches  erst  bei  stärkerer  QlQhhitze  in  bierten  Wasserstoff  wieder  ab  und  ver- 
MetaU  und  Sauerstoff  zerfällt.  In  Berührung  wandelt  sich  beim  Erhitzen  auf  100**  — 
mit  Säuren  löst  es  sich  teilweise  als  Oxydul-  zuweilen  auch  schon  beim  Liegen  an  der 
salz,  während  unlösliches  Palladiummetall  zu-   ^ .  r*  -n  n  j-       "^""  ^x^gcu  «"  ^ti 

rückbleibt.  Das  sog.  Anlaufen  des  Palladiums  ^^^It  —  m  Falladium,  indem  der  aufge- 
soll  auf  einer  oberflächlichen  Bildung  dieses  nommene  Wasserstoff  ZU  Wasser  oxidiert 
Suboxyds  beruhen.  wird.    Der    Palladiumwasserstoff    wirkt 

p  ^^^A'  ^^\  Kf"^a""™  PHP^i^  Äht  Ä  s^rk  reduzierend,  so  z.  B.  verwandelt  er 

Palladiumsubchlond  =  PdjCL    entStent   beim       ..    ^^^„„^^   j  ^:Ax-  i    •*    t:»-  j     • 

Erhitzen  Ton  PaUadiumchlorür  im  PorzeUan-  ^}^  grosser  Leichtigkeit  Eisenoxyd-  in 

liegel,  so  lange  noch  Chlor  entweicht  Dasselbe  Eisenoxydulsalze,     in    Wasser    gelöstes 

bildet  eine  leicht  schmelzende  hellrote  krisUl-  Chlor  oder  Jod  in  Chorwasserstoff-  oder 

linische  Masse,  die  an  der  Luft  zerfliesst,  mdem  Jodwasserstoffsäure  u.  s.  w.  Wegen  dieser 

unter  Ausscheidung  Ton  schwarzem  Palladium-  „.^  i,   -^^„„:«-^«j^^  t?-  u  S.      ü  j  * 

metall  PaUadiumchlorür  gebildet  wird.  Stark  reduzierenden  Eigenschaften  findet 

derselbe  bisweilen  Anwendung  und  zwar 

Erkl  1985.    Es  ist  nicht  sicher,  ob  das  dem  besonders  da,  WO  es  sich  um  Reduktionen 

Palladiumoxydul  =  PdO  entsprechende  Oxydul-  handelt,  die  mittelst  der  sonst  gebrauch- 

hydrat  =  Pd(OH),  in  reiner  Form  beim  Zer-  liehen    Mittel    nicht    ausgeführt    werden 

setzen  der  Palladiomoxydulsalzlösungen  mittelst  ]{onnen. 
Alkalien  erhalten  wird.  ^v    ^  ^  ..    ..  ....  ^,r. 

2).  Das     Paliadiüinoxydul  >)     =    PdO 

Erkl.  1986.  Die  Palladiumoxydulsalze  sind  Wnterbleibt  beim  vorsichtigen  Erhitzen 
auch  in  ihren  Lösungen  meist  braungefärbt;  des  Palladiumoxydulnitrats ,  welches  ge- 
man  erhält  die  in  Wasser  löslichen  beim  Be-   mäSS  der  Gleichung: 

handeln  des  Metalls  mit  Säuren,  die  in  Wasser  PH^KO  ^      T>Af\      i      v  n 

unlöslichen  durch  doppelte  Umsetzung.  Ausser  -»^^"V^^s/i     —     ^^^    "T    -»^i^j 

dem  PaUadiumchlorür  =  PdCl,,  PaHadiumjodür  Palladium-        Palladium-     Stickstoff- 

=    PdJ}   sind  noch  das  Palladiumbromür  =  oxydulnitrat         oxydul        pentoxyd 

PdBrj  und  Palladiumfluorür  =  PdFl,  bekannt,  u^ter  Entweichen  von  Stickstoffpentoxvd 

ferner  das  schwefelsaure  Palladmmoxydul  =  u^«--     j»«.^^^    «,«:* ^^    rw    ^  i. Iv 

PdSO,  und  das  salpetersaure  PaUadiumoxydul=  ^^z^'  dessen  weiteren  Zersetzungspro- 
Pd(NO,),,  während  das  salpetrigsaure  Palla-  dukten  ins  Oxydul  übergeht 
diumoxydul  =  Pd(NO,),  bislang  nur  als  Dop-  Dasselbe')  bildet  ein  schwarzes Pulver, 
pelsalz  mit  KaUumnitrit  von  der  Formel:  verwandelt  sich  bei  höherer  Temperatur 
Pd(NO,),  +  2KN0,  unter  Sauerstoffabgabe  in  Palladiumsub- 
erhalten werden  konnte.  oxyd  (Pd,0)  entsprechend  der  Gleichung: 

Erkl.  1937.    Von  den  Doppelsalzen  des  Pal-  *^*^      ==      2Pd^0      +     0, 

ladiumchlorürs  mit  den  Alkalimetallen  seien  das        Palladium-  Palladium-        Sauerstoff 

Kaliumpalladiumchlorür  =  KjPdCl^    und  das  oxydul  suboxyd 

Ammoninmpalladiumchlorür  =  (NH4),PdCl4  er-  und  löst  sich  —  wenn  auch  schwierig  — 

wähnt,  von  denen  letzteres  mit  1  Molekül  Wasser  j^  ^      ^^  ^     Bildung  meist  bniun- 

m  langen  bronzefarbenen  Prismen  kristallisiert,        r«  i.^       *v,**  %»**  ^*  a^**«!***©  xu^tou 

während  das  erstere  wasserfreie  gelbbraune  qua-  gclarbter  (Jxyaulsalze. 

dratische  Prismen  büdet.  3).  Das  PaUadiumchlorür^) = PdCI,  bildet 

Diese  Doppelchlorüre  werden   durch  Ver-  sich  beim  Auflösen  von  fein  verteiltemPaUa- 

mischen  der  wässerigen  Lösungen  der  genannten    ,.         .      *  *  "«^"'v"*^*"»^*"^**«'*» 
Chloride  und  Eindampfen  bis  zur  Kristallisation  di^ni  in  Salzsäure  oder  beim  Behandeln 
gewonnen.  von    Palladium    mit   Königswasser  und 

scheidet  sich  aus   den   so   gewooDenen 

Erkl  1938.  Dass  beim  Auflösen  von  Palla-  Lösungen  nach  hinreichendem  KoBzen- 
diumchlorür  in   konzentriertem  Königswasser  trieren  in  prismatischen  wasserhaltigen 

Palladiumcblorid  (PdCl^)  gebildet  wird,  ergiebt  . 

sich  daraus,  dass  auf  Zusatz  von  Chlorkalium  0  Siehe  Erkl.  1938. 

zu  einer  solchen  Lösung  ein  roter  Niederschlag  >)     „         „      1934. 

von  Kaliumpalladiumchlorid  =  KjPdCl^  abge-  ^i     ,,         ,,      1935. 

schieden  wird.  «)     „         „      1936. 
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In  seinen  Lösnngen  erleidet  das  Palladiam-  Kristallen  von  der  Zusammensetzung: 
Chlorid  leicht  Zersetzung,  da  es  sich  hereiiB  p^gj  +  2H,0  aus.  Dasselbe  ist  in 
beim  Yerdüimen  oder  geringen  Erwärmen  der  irr     '     V-  v  i!  j^i*  «:«i.  i.^*.^  t?« 

wie  vorstehend  angegeben  erhaltenen  Lösungen  Wasser  Foslich,  verwandelt  sich  beim  Er- 
unter Freiwerden  von  Chlor  in  Chlorflr  =  PdCl,  hitzen  unter  Abgabe  von  Chlor  zunächst 
znrückverwandelt.  in  das  Palladiumsubchlorid  dann  in  me- 

tallisches Palladium  und  bildet  mit  den 
Chloriden  der  Alkalimetalle  lösliche,  kri- 

ir^m  1^89.    Das  KaUumpalladiumchb^^^  stallinische  Doppelsalze '). 
E^PdCJo,  welches  sich  auch  beim  Einleiten  Yon  '^'^  ' 

Chlor  in  eine  heissgesÄttigte  Lössiing  joji  Ka-        4)^  D^g    PalladiumjodUr   =   PdJ,    ent- 

humpalladiumchlorür  erhalten  lAsst,  bildet  nach  x  i: j.  j       u  t it    1.    i  i.  «^  t>^ii« 

dem  Waschen  ein  kristaUinisches  zinnoberrotes  Steht  durch  Wechselzersetzung  aus  Palla- 

Pulver.  diumchlorür  und  Jodkalium  in  wässeriger 

Lösung  im  Sinne  der  Gleichung: 

Erkl.  1940.  Durch  Sättigen  von  Palladium-  „^,^9?'  +  ?KJ  =  PdJ,  +  2KC1 
chlorürlösung  mit  Chlor  und  Zusatz  von  Sal-  Palladium-  Jod-  Palladium-  Chlor- 
miaklösung  scheidet  sich  das  rotgefärbte  kri-        chlorür       kalium         jodür  kalium 

(NH*?^PdCl  ^(^'"""^"^"""P*^^*^^™^*^®"^  =  Dasselbe  bUdet  einen  schwarzen  in 
U    \H         6  ^'^'  Wasser   ganz    unlöslichen  Niederschlag 

und  löst  sich  auch  nur  schwer  in  Jod- 

Erkl.  1941.    Ausser  dem  Palladiumchlorid  wasserstoffsäure.     Beim  Erhitzen    giebt 

und  dessen  Doppelsalzen  sind  keine  Palladium-  es  Jod  ab  und  verwandelt  sich  in  metal- 

oxydsalze  weiter  bekannt.   Dieselben  leiten  sich  lisches  Palladium.     Mit  den  Jodiden  der 

yon  dem  Palladiumoxyd  =  PdO,  ab    welches  Alkalimetalle  liefert  es  Doppelsalze, 
m  reiner  Form  auch  bislang  noch  nicht  erhalten  ^^ 

^^^«^«^  ^ß*-  5).  Das  Palladiumchlorid  =  PdCI^  bil- 

det^) sich  beim  Auflösen  von  Palladium- 
V  1-1  lAJo    TIT.    j    T,i  *•    uMj  *      X.  A      chlorür  in  konzentriertem  Königswasser, 

ErkL  1942.    Wie  das  Platm  bildet  auch  das  i«..rv        -ux-v  j         v- 

Palladium  eine  grosse  Reihe  stickstoffhaltiger  i^sst  sich  aber  nicht  isolieren,  da  es  beim 
Verbindungen,  welche  indessen  keinerlei  prak-  Eindampfen  dieser  Lösung  in  Palladium- 
tiche  Bedeutung  besitzen.  chlorür  und  Chlor  zerfällt. 

In  seinen  Lösungen  besitzt  es  tief- 
dunkelbraune Farbe,  erleidet  schon  bei 
massigem  Erhitzen  Zersetzung  in  Chlorür 
und  scheidet  sich  aus  denselben  auf  Zu- 
satz von  Chlorkalium  als  rotes  Kalium« 
palladiumchlorid  =  KjPdCl^  aus'). 


1)  Siehe  Erkl. 

)  »    » 
)  »>    » 

1937. 
1938. 
1939, 

1940, 

1941, 

1942. 

VI.  Ueber  das  Iridium. 

Symbol  =  Ir.    Atomgewicht  =  192,5.    Vierwertig. 

Frage  344.    Wie  wird  das  metallische 
Iridium  gewonnen  und  welches  sind  seine      Antwort.    Das  metallische  Iridium*) 
wichtigsten  Eigenschaften?  lässt  sich  unter  anderem  durch  Glühen 

von  Ammoniumiridiumchlorid  sog.  Irid- 

Brkl.  1948.    Das  Iridium  wurde  1803  von  Salmiak  =  IrjCl^  +  6NH4CI    erhalten 

'^trvmni  entdeckt,  welcher  es  so  wegen  der  ver-  

schiedenen  Färbungen  seiner  Lösungen  benannte.       *)  Siehe  Erkl  1943,  1944  u.  1945. 
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Erkl.  1944.    KatQrlich  findet  sich  das  Iri-  und  hinterbleibt  hierbei  als  graue  schwam- 

dium    hauptsächlich   als   sog.  Osmium-Iridium,   -niaA  HpinPlatinsphwAniiTiPähnlirlipMÄÄSP 
welches  einen  Bestandteil  des  Platinerzes  bildet  raip,aemi  latmscüwammeannilCüeJM^ 
und  sich  durch  seine  weisse  Farbe,  grössere  Härte  welche  beim  Glühen  m  einem  Geblase- 
und  sein  blättriges  Gefüge   Ton   dem  Platin  ofen  bis  zur  Weissglut  in  eine  kompakte 
unterscheidet  Masse  übergeht,  welche  rein  weisse  Farbe 

und  den  Glanz  des  polierten  Stahls  be- 
KrkL  1945  Beim  Behandeln  des  sog.  Pia-  ^itzt.  Sein  spezifisches  Gewicht  beträgt 
tinerzes  mit  Königswasser  werden  das  oben  ge-  22 — 22,5.  Es  besitzt  grosse  Starke, 
nannte  Osmium-Iridium  und  die  aus  Platin  und  lässt  sich  aber  feilen  SOWie  polieren  und 
Iridium  bestehende  Legierang  nicht  aogegriffen.  schmilzt  erst  bei  1950«  C.  Stark  ge- 
Sie  bilden  vernnreinigt  durch  Sand  den  sog.     ,..,  .       t  •/•  .  j  o-  -^^ 

unlöslichen  PlatinrttcksUnd.  Nachdem  letzterer  glühtes  Indium  wird  von  Sauren,  selbst 
durch  Schlämmen  von  dem  feinen  Sande  oder  Königswasser  nicht  gelöst,  während  fein 
durch  Zusammenschmelzen  mit  Soda,  Extra-  verteiltes  (sog.  schwammiges)  in  Königs- 

btrr  st^dSrnTrn  beJ^eU  t^t^  de«f Ibe  ^^«^^  ''^  Braunfärbung  etwas  loslich 
sorgfältig  zerkleinert,  mit  dem  gleichen  Gewicht  ^st.  Von  Chlorgas  wird  es  beim  Erhitzen 
Kochsalz  gemengt  und  in  einem  Porzellanrohr  unter  Bildung  von  Chloriden  angegriffen 
bei  schwacher  Rotglut,  ohne  dass  Schmelzen  und  beim  Glühen  im  SauerstoflFstrome 
eintritt,  im  langsamen  Chlorstrome  erhitzt,  so  oTidierL  stpfi?  ahpr  iinvnllkoTninpn  und 
lange  noch  Absorption  des  Chlors  stattfindet  ®^*^^^^  siets  aoer  unvoiiKommen  una 
Es  bilden  sich  hierbei  Osmium-  und  Iridium-  ^^^^  ^enn  es  in  feinster  Verteilung  zur 
Chlorid,  von  denen  ersteres  durch  den  Wasser-  Verwendung  gelangt, 
gehalt  des  Chlors  zum  Teil  in  flttchfiges  Os-  Das  Iridium  sowie  seine  Verbindungen 
miumtetroxyd  unter  Freiwerden  von  Salzsäure  werden  bisweilen  in  der  Porzellanmalerei 

und  Abscheidung  von  metallischem  Osmium  Ter-   v        j.x«t-  »j.  r\      -       j-     i. 

wandelt  wird.  Beim  Behandeln  des  Rückstandes  henutzt;  m  Legierung  mit  Osmium  dient 
im  Rohre  mit  Wasser  erh&lt  man  eine  Lösung  CS  den  Goldfederfabrikanten  wegen  seiner 
von  Natriumiridiumchlorid  =  Na^lrCl^.  erstaunlichen  Stärke  als  Material  für  die 

Spitzen  der  Federn. 


136),  Ueber  die  Verbindungen  des  Iridiums. 

Frage  345.    Was  ist  über  die  wich- 
tigeren Iridiumverbindungen  hinsichtlich  Antwort.    Die  Verbindungen  ies  Iri- 
ihrer  Darstellung  und  Eigenschaften  be-  diums    zerfallen   hauptsächlich   in  drei 
merkenswert?  Gruppen : 

a).   IridiumoxydulverbinduDgen, 

Erkl.  1946.    Die  Existenz  des  Iridiumoxy-  welche  sich  von  dem  Iridiumoxydul*)  = 
duls  =  IrO  ist  nicht  sicher.  IrO  ableiten, 

Krkl.  1947.  Das  dem  Iridinrnsesquioxyd  =  H  Iridium ses quioxydyerbin- 
Ir20,  entsprechende  Iridiamozydhydrat  von  der  düngen,  die  dem  Iridiumsesquioxjd  = 
Formel  =  Ir,(0H)5  wird  erhalten,  wenn  ohne  IrjO,  entsprechen, 
Erw&rmnng  zu  einer  Anflösnng  von  Iridium-  v  t  «j*  j  t«  j  a- 
sesquichlorid  Kalilauge  und  eine  geringe  Menge  c).  Iridiumoxyaverbindungen,  aie 
AUcohol  hinzugesetzt  wird.  Entsprechend  der  sich  von  dem  Iridiumoxyd  =  IrO,  ab- 
Gleichung: leiten. 

Ir,Cl,  +  6K0H  =  Ir,(OH)e  +  6KC1  y^^^  ^j^^j       Wichtigkeit  (jedoch  nur 

Iridium-  Kaliam-        IridiumtMqui-    Cblorkalinm     .       .,  ..      i  xr*      •   i.a\       •    j 

«esqalchlorid    hydrozyd         oxydhydrat  lU    tUeOretlSCner   llinSlCnt)    Sind: 

hildet  sich  Iridiumsesquiozydhydrat  =  Ir,(OH)«,        1).  Iridiumchlorftr  =  IrClj, 

das  sich  infolge  des  Alkoholzusatzes  vollständig       2).  Iridiumsesquioxyd      =  IrjOj, 

%Msdbe\ildet  einen  schwarzen  Niederschlag,       3)-  Iridiumsesquichlorid  =  IrjCI^, 

der  nur  in  konzentrierter  Salzsäure  etwas  lös-   

lieh  ist.  M  Siehe  Erkl.  1946. 
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ErkL  1948.    Ausser  dem  Iridiumsesqaioxyd  4).  Schwefligsaures  Iri- 

existiert  mit  Sicherheit  nur  noch  das  Iridium-  diumsesquioxyd  =  Ir,(SO,)., 

dioxyd  =  IrO,,  welches  m  wasserhaltiger  Form  •    -v    t^;j:,„«/.ui^-;-J                     t-pi 

immer  entsteht,   wenn  Kalilauge  oder  Natron-  ^)'  maiumCDiOna  —  iVU^. 

lauge  zu  der  Lösung  eines  der  drei  Iridium-        ,>.     i-tj:..-.-.Li-.-ii«      t  m    ^  i.«i.^i.i.u  • 
Chloride  hinzugesetzt  und  darauf  längere  Zeit  ^  }}'  IridlumcWorÜP  ==IrClj  entsteht  beim 

erwärmt  wird.  Erhitzen  von  Iridiumchlorid  (IrCl^),  wel- 

Auf  diese  Weise  bildet  sich  aus  dem  Iridium-  ches  unter  Verlust  der  Hälfte  an  Chlor 
Chlorid  =  IrCl^  im  Sinne  der  folgenden  Glei-  in  das  Chlorür  Übergeht. 

^^^°«*  Dasselbe  bildet  eine  braune,  harzige, 

irCU  +  4K0H  =  (lrOj  +  2HjO)  +  4  KCl    nicht  näher  untersuchte  Masse, 

Iridiam-       Kalium-  Watierhaltiges  Chlor-  ^s      tx  .  -j.  .  ,4^  ▼      ^ 

Chlorid        hydroxyd  Iridinmdioxyd  kaliam  2).    DaS      IridlUmSeSqUIOXyd  ^)     =     IrjO, 

wasserhaltiges  Iridiumdioxyd  oder  Iridiumtetra-  lässt  sich  unter   anderem   durch  Glühen 

hydrat  =  irO,  4"  2H2O  oder  lr(0H)4.  von  Kaliumiridiumsesquichlorid  = 

Die  gleiche  Verbindung  entsteht  auch,  wenn  KöIr^Cl,,   oder  IrXL    +  6KC1 

Indiumsesquichloridlösungen  m  der  Wärme  mit       .   o  j     •     Vr  i_i  20« 

Kali-  oder  Natronlauge  zersetzt  werden,  wobei  nilt  Soda  im  KohlendlOXjdstrome  erbalten. 
unter  Absorption  von  Sauerstoff  folgende  Um-  Hierbei  findet  Umsetzung  im  Sinne  der 
Setzung  stattfindet:  Gleichung: 

ihI?^^  "^  iT»^  +  w?.£  '^sl\Z      a«-.Cl.  +  6KCI)  +  3Na,C0.  =  lr,0,  + 

«esqaichiorid       hydroxyd  Ealiumiridium-         Eohlensaures    Iridium- 

4Ir(0H)i      4-      12EC1  sesquichlorid  Natrium     sesquioxyd 

IridiumUtrahydrat        Chlorkalium  ßKCl      +      6NaCl       +       3  CO, 

Das   80   erhaltene  Iridiumtetra  hydrat    steHt       Chlorkalium    Chlornatrium    Kohlendioxyd 
einen    yolaminösen    indigblauen   Niederschlag 

dar,  der  in  verdünnter  Schwefel-  und  Salpeter-  Statt  und  beim  Behandeln  des  Rück- 
säure  unlöslich  ist,  von  Salzsäure  aber  allmahlig  Standes  mit  Wasser,  welches  die  Chlo- 
^elöstwird.  Die  Lösung  des  Tetrahydrates  in  ^^^^  auflöst,  hinterbleibt  das  Iridium- 
balzs&nre  besitzt  indigblaue  Farbe,  wird  lang-   „^ -^  .  j  Ji«      1.  t»  1  11. 

sam  grün  und  färbt  sich  beim  Erhitzen  braun,  sesquioxyd  als  schwarzes  Pulver,  welches 

indem  hierbei  Iridiumsesquichlorid  aus  dem  zu-  in  Wasser  unlöslich  ist,  bei  anhaltendem 
nächst  entstandenen  Iridiumtetrachlorid  gewon-  Glühen  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff 
"««^^ir^-  in   Metall   übergeht.      Von   Wasserstoff 

wird  es  leicht  zu  Metall  reduziert,   in 

Säuren  ist  es  unlöslich  und  von  saurem 

Erkl.  1949.    Die  Bildung?  von  Iridiumsesqui-  schwefelsaurem  Kalium  wir  CS  selbst  beim 

Chlorid  durch  Erhitzen  von  Ealiumiridiumsesqui-  Schmelzen  nicht  verändert. 

Chlorid  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  erfolgt        o\    t\       ■  •  j«  -  ui    .j  t    /-•, 

in  der  Weise,  dass  gemäss  der  Gleichung:  3).  Das   Indiumsesquicnlorid  =  Ir^Clß 

(lr,ci,+6KCl)  -f  3H,S0,  =  lr,Cl,  +  ^^^^  am  vorteilhaftesten  erhalten'),  wenn 

KliiumTidium-      Sohwefeufture    iridiun,-  ^au  z.  B.  Kaliumiridiumsesquichlond  = 

leaqoiohiorid  seiqniohiorid  (ir  ^  CI5  -j-  6  KCl)  mit  konzcutrierter  Schwe- 

3K2SO4     -[-     6  HCl  feisäure   längere  Zeit  erhitzt   und   das 

sehwefeuiure    chion»«..er.toff  g^  entstandene  Gemisch  nach  dem  Er- 

das    Doppelsalz   zersetzt  wird,    indem  neben  kalten  in  Wasser  giesst 

!£rd"Ä^^^  Dasselbe  bildet  eine  oHvengrüne,  kri- 

Beim  Eingiessen  des  Reaktionsgemisches  in  f.^^l^'^l'^^i^ '  ^^  ^^^^f  ^  ^^^  Säuren  un- 
Wasser  scheidet  sich  das  Sesquichlorid  infolge  loslicne  Masse,  Von  demselben  sind  ver- 
seiner  Unlöslichkeit  aus.  schiedene  Doppelsalze^)  bekannt*). 

4).  Das    schwefligsaure    Iridiumsesqui- 
oxyd  =  IrjCSOj),  ist  in  folgender  Weise 

Erkl.  1950.    Von  den  Doppelsalzen  des  Iri-   

^^iumsesquichlorids  seien  das  *)  Siehe  Erkl.  1947  u.  1948. 

')  1949. 

Kaliumiridiumsesquichlond  =  3\     "         "      195o! 

KQlrjCli,  +  6H2O,  *)     "  185l'  u.  1952. 
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Natriumiridiumsesqnichlorid  =  dargestellt  worden:  Iridiumhydroxjd  = 

Na^lrjCli,  -+-  24H,0,  IrCOH)^  wird  in  Wasser  suspendiert  und 

Ammoniamiridiumsesquichlorid  =  in  die  80  erhaltene  Mischung  Schwefel- 

(NH4)eIr,Cljj  +  3H,0  dioxyd  eingeleitet.    Neben  schwefligsau- 

®'^^^*-  rem  Iridiumoxyd  =  IrOCSO,)   entsteht 

hierbei  das  schwefligsaure  Iridiumsesqui- 

Krkl.  195L    Das  dem  IridiumBesquichlorid  öxyd  =  Ir,(S0,)3,  von  denen  das  erstere 

entsprechende  Iridiamsesquihromid  =  Ir,Br«  in  Wasser  unlöslich,  während  das  letztere 

enuteht  beim  Auflösen  des  Iridiumtetrahydrats  löslich  ist    Aus  der  vom  schwefelsauren 

in  Bromwasserstoffs&ure  und  Verdampfen  der  indiumoxyd  abfiltrierten  Lösung  scheidet 

so  erhaltenen  Losung,  wobei  das  zun&chst  ge-  .  ,           u    v-       •  i.     j        rr           ^  • 

bildete   Iridiumtetrabromid   entsprechend    der  Sich   nach   hinreichendem  Konzentrieren 

Gleichung :  das  wasserhaltige  Salz :  Ir^  (SO, ),  -f  6  Hj  0 

2lrBr        =       Ir  Br        +       Br,  ^^s,  welches  einen  gelben  kristallinischen 

Iridiamtetrabromid    Iridiamhcxabromid  Brom  Niederschlag    darStcUt,    iU  rCinem  WaSSef 

unter  Abgabe  yon  Brom  in  Iridiumsesquibromid  Schwer,  in  Salzsäure  leichter  mit  grüner 

übergeht.  Farbe  löslich  ist« 

Oasselbe   stellt   hellgrüne    wasserhaltige   in  ,«.  -., 

Wasser  leicht  lösliche  Kristalle  dar  und  ver-       Mit  verschiedenen  schwefligsauren  »^al- 

mag  mit  Kalium-,  Natrium-,  Ammoniumbromid  zen  vermag  es  charakteristische  Doppel- 

u.  8.  w.  Doppelsalze,  die  den  Chlordoppelsalzen  g^2e  zu  bilden, 
entsprechen,  zu  bilden. 

5).  Das  Iridiumchlorid  oder  Iridium- 

Erkl.  1952.    Auch  das  Iridiumsesquijodid  =  tetrachlorid   =   IrCl4    wird   erhalten, 

Ir,!«  ist  bekannt.  indem   man  Iridium   oder  Iridiumoxyde 

in  Königswasser  auflöst  und  die  so  ent- 

•  ^.1  «Aeo     7^'    Tx       11      j     T  'A'        standene  Lösung  von  Wasserstoffiridium- 

chSrSs  ^'n'tJprec^h^^  Chlorid  bei  einer  Temperatur  von  unter 

IrCl,  +  2m^Cl  =  mMrCl,  40»  eindampft 

Dahin  gehören  unter  anderem  das  Kaliumiri-  Es  hinterbleibt  als  schwarze,  in  Wasser 
diumchlorid=:K2lrC]e,Natriumiridinmchlorid=  leicht  und  zwar  mit  roter  Farbe  lösliche 
Na^lrCl^  u.  s.  w.  Masse,  welche  äusserst  leicht,  schon  bei 

Temperaturen  oberhalb  40  •,   Zersetzung 
»VI   lAR^i      A    V  Y -j-     u      M       T,D,    erleidet,  indem  Chlor  entweicht  und  Ses- 

ErkL  1954.     Auch  Indiumbromid  =  IrBr.        •  i ,     .j  r    nn       j         •      v    •    u  , 

und  Iridiumjodid  =  IrJ^    sowie   Doppelsalze  quichlorid  =  Ir,CIe   oder  ein  basisches 

beider  sind  bekannt.  Chlorid  gebildet  wird.     Auf  Zusatz  von 

Alkalien  z.  B.  Kalilauge  zu  den  wässe- 
rigen Lösungen  desselben  scheidet  sich 
Brkl.  1955.    Analog  dem  Platin  und  Palla-  zunächst  Kaliumiridiumchlorid  =  KJrCl, 

dium  Terms g  auch  das  Indium  sog.  ammonia-  ,  ,  •  i.     i.  tt  i.        i. 

kaiische  Iridiumbasen  zu  bilden.  »US,   welches  Sich  aber  im  Ueberschuss 

des  Alkalis  wieder  auflöst  und  nun  in 
Iridiumsesquichlorid  übergeht.  Mit  Ka- 
lium-, Natrium-  und  Amraoniumchlorid 
bildet  es  charakteristische  Doppel- 
chloride 0. 


«)  Siehe  Erkl.  1953,  1954  u.  1955. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  Bl  1881. 


Der  ansfttlirliche  Prospekt  imd  das  ansfllhrliche  In- 

lialtsyerzeichnis  der  ,,yollstäiidig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer**  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  und   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitteii  and  gut  brochiert,  um  den  sofortigen  and  dauern« 

den  Gtebraach  za  gestatten. 
2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 

and  Erklftningen  am  Schlosse  desselben. 
3).  Axd  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3—4  Hefte  za  dem  ▲bonnomentspreiae  von  26Pfg.  pro  Heft. 
5).  Die  Beihenlblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  karz  angedeuteten  Inhaltsverzeich- 

nie  ist,  wie  aua  dem  Prospekt  eraiohtUoh,  ohne  jede  Bedeutung  fttr 

die  Interessenten. 
6).  Das  Werk  enthalt  AUea,  was  sich  flberhaapt  aaf  mathematische  Wissenschaften 

bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 

Anigaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelöster  analoger  Aaf- 

gaben  and  vielen  vortrefflichen  Fignren. 
7).  Das  Werk  ist  ein  praktisohee  Lekrbuoh  für  Sohfiler  aller  Sohulen,  daa 

beste  Handbuoh  fllr  Lehrer  and  Examinatoren,  daa  yomügliohate  Lehrbuok 

sum  Selbetatudium,  daa  Tortrefnioliate  Kaehaohlagebuoh  für  Fachleate  and 

Techniker  jeder  Art. 
8).  AUe  Bachhandlangen  nehmen  Bestellangen  entgegen. 


Das  vollsttndige 

InhaltsTerzeichnis 

der  bis  Jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Bachhandlang  bezogen  werden. 


Halbjihriich  erscheinen  Nachtrige  Ober  die  inzwischen  neu  ertohienenen  Hefte. 


Omok  Ton  Carl  Hammer  in  Btattgart. 
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Chemie 

und  chemische  Technologie. 

Zw«lt«r  Bsad. 
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VoQ^aMig  gelöste 


—  nebst  Anhängen  ungeMeter  Aufgaben,  fOr  den  Schul-  &  Selbstunterricht  - 

mit 

AB^be  ud  SitilekliDil  der  beintitaB  Situ,  Formdn,  Regda,  In  FrMiB  ud  iBtiorteo 

erl&utert  durch 

viele  Eolzsclmitte  &  lithograpL  Tafeln, 

ftni  allen  Zweigen 

der  BeehenkoiiBty  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  n.  bphiriBchen 
Trigonometrie,  synthetlBchen  Geometrie  etc.)  o.  hllheren  Mathematik  (höhere  AnaljBit, 
Differential-  n.  Integral-Rechnong,  analytische  Geometrie  der  Ebene  a.  des  Ranmes  etc.);  — 
Mu  allen  Zweigen  der  Physik ,  Meehanik,  Graphostatik,  Chemie.  GeodAgie,  Kantik, 
mafhemat.  Geographie)  AstrenenAie;  des  Maschinen-»  Strassen-,  Eisenbahn-,  Wasser-| 
Brteken-  n.  Heehban'si  der  Kenstmktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Pelar-  n. 

Parallel-PerspektlTe,  SehattenkonstmktlOBeB  etc.  etc. 

fttr 

Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Milit&rs  etc. 

zum  einzig  riclitigen  und  erfolgreidien 

Stadium,  snr  Fortktilfd  bei  Schnlarbeiten  nnd  znr  rationelles  Verwertung 

der  eziJcten  Wissenschaften, 

heransgegeben  von 

Dr«  Adolph  HJeyer^ 

MatfaematikM,  T«r»id«UT  ktalgl.  Y^waam.  FaldiiMMtr,  Ter«id«ier  irroiih.  heuiioher  0«omet«r  I.  KUue 

in  Vrankfort  a.  IL 
nnter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Er&fte. 


„L_  ^J^    '    J. 
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Chemie  und  eheiii.Teclinoogpie 

Zweiter  Band. 

Naoh  dem  System  Eleyer  bearbeitet 
von  W.  Steffen,  Chemilcer,  Homburgr  v.  d.  Höhe. 

Forts.  V.  Heft  1158.  —  Seite  577—588. 
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Das  vollsUndige  Inhaitsverzeichnls  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefta  kano 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Diesei  Werk,  welchem  kein  Ehnlichee  zur  Seite  steht,  encheint  moiiAtliek  in 
Heften  sa  dem  büllgeB  Preise  Ton  25  ^  pro  Heft  und  hringt  eine  Sammlang  der  wichtig- 
sten nnd  praktischsten  Inf  gaben  ans  dem  ftesamtgebiete  der  Kathematlky  Phygik, 
Meokanlky  matb.  C^eograpbiey  Astronomie  y  des  Haseblaen-y  Strassen- y  £isenbabn-| 
Brtteken-  nnd  Hoohbanesy  des  konstmktlf  en  Zeiebnons  etc.  etc.  nnd  swar  in  Tollstlndig 
gelteter  Fonn,  mit  tielen  Flgaren^  Erkl&rongen  nebst  Angabe  and  Entwiekelnng  der 
benntaten  Sätse^  Formeln ,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösong 
jedermann  yerstlndlich  sein  kann,  besw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  a- 
schienen  ist,  da  dieselben  sieb  in  ihrer  Gesamtheit  ergftnien  and  alsdann  aach  alle 
Teile  der  reinen  and  angewandten  liathematik  —  nach  besonderen  selbstftndig&n  Kapiteln 
angeordnet  —  yorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anbang  Ton  nngelOsten  Anfgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösang  (in  analoger  Form  wie  die  besfiglichen  gelösten  Anfgaben)  des  Stadierenden 
ttberlassen  bleiben,  nnd  sngleich  Ton  den  Herren  Lehrern  fOr  den  Schnlanteiricht  benatit 
werden  können.  Die  Usnngen  hiena  werden  sp&ter  in  besonderen  Heften  fOr  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schiasse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverseieh- 
nis,  Berichtigangen  and  erlftatemde  ErUirangeL  über  das  betreffende  Kapitel  aar  Aasgabe. 

Das  Werk  behandelt  sanftchst  den  Haaptbestandteil  des  mathematisch-natarwissen- 
schaftHchen  ünterrichtsplanes  folgender  Schalen:  Bealsebnlen  L  und  n.  Ordn«»  gleieh- 
bereebtigten  bSberen  BOrgorsehnlen)  PrlTatscbaleny  Gymnasien,  Bealgjninasien,  Pro- 
gjmnasieny  SehnUebrer-Seminaren,  Polyteehniken,  Techniken,  Baagewerkseboleny 
Gewerbesebnlen,  Handelssehnlen,  teehn.  Yorbereitnngssobalen  aller  Arten,  gewerbliebe 
FortbiMnngssebnlen,  Akademien,  UnifOrsitäten,  Land-  nnd  Forstwissenscbaftasehaleai 
Milltlrsebnlon,  Yorbereitnngs-Anstalten  aller  Arten  als  s.  B.  für  das  Elnjibrig-Frei- 
wilUge-  nnd  Offtiiers-Examen  etc. 

Die  Schiller,  Stadierenden  nnd  Kandidaten  der  mathematischen,  technischeo  nnd 
natorwissenschaftlichen  Fächer  werden  darch  diese,  Sebrltt  für  Schritt  gelöste,  An^aben- 
sammlnng  inunerw&hrend  an  ihre  in  der  Schale  erworbenen  oder  nnr  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  nnd  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  znm  anfeblbaren  Aaffinden  der  Lösangen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüftangen  an  lösen  haben,  sagleich  aber 
aach  die  flberaas  grosse  Fmehtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaftoi  yorgelohrt 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Anfgabensammlnng  eine  kräftige  Stütze  für  deaSehoI- 
ünterricht  geboten  werden,  indem  znr  Erlemong  des  praktlseben  Teils  der  maUimnatischen 
Disdplinen  —  lam  Auflösen  Yon  Aafigaben  —  in  den  meisten  Schalen  oft  keine  Zeit  er» 
übrigt  werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  h&nslichen  Arbeiten  eine  toU- 
st&ndige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entspreehende  Anfgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  S&tze  etc.  ananwenden  und  praküseh  an  Terworten.  Lust,  Liebe 
und  Verständnis  fDur  den  Schulunterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingenieuren,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Mllitirs 
ete.  ete.  soll  diese  Sammlung  aar  Anffrlschnng  der  erworbenen  und  nelleicht  vergesseneo 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  nnd  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berofe- 
aweigen  Torkommenden  Anwendnngen  einem  toten  Kapital  lebendige  Kraft  Terleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertongen  und  weiteren  Forsebnngen  geben. 

AUe  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  nnd  praktische  Auf* 
gaben  werden  mit  Dank  yon  der  Redaktion  entgegengenommen  nnd  mit  Angabe  der  Names 
▼erbreitet  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasser/ 
Dr.  Kl  eye  r,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen,  und  wird  deren  Erledigonf 
tbunlichst  berücksichtigt. 

stnitgart.  Die  Yerlagshandluiig. 
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VIL  Ueber  das  Ruthenium. 

Symbol  =  Ru.    Atomgewicht  =  103,5.    Vierwertig. 

Frage  346.    Was  ist  über  die  Dar- 
stellung und  Eigenschaften  des  metalli-      Antwort.     Das  metallische  Ruthe- 

schen  Rutheniums  hervorzuheben?  nium*)  lässt  sich  unter  anderem  durch 

Erhitzen  von  Ammoniumrutheniumchlorid 

«  ^,   ,-..«    ^.  ,.   .   ,       ^    «  .,.    .  =(NH.),RuCl„  oder  durch  Glühen  von 

ist^SÄ-Ä^Ä^^Är ^"""""•""^  Rutheniumsesq«ioxyd=Ru,0,  imWasser- 

Stoffstrome  herstellen*). 

ErkL  1957.    Ueber  die  Abscheidung  dee  Ru-       ^V^  erstgenannte  Weise  erhalten,  bildet 

theniums  aus  dem  Platinerz  sei  kurz  das  Fol-  es  eme  schwammige  weisse  Masse,  wan- 

gende  erw&hut:  Wie  in  ErkL  1930  angegeben,  rend   es   bei   der   zweiten  Methode    in 

erhält  man  bei  der  Isolierung  des  Palladiums  porösen   glänzenden  Stücken   gewonnen 

einen  unlöslichen  aus  Rhodium,  Ruthenium,  Os-  fl*  j 

mium  und  Iridium  bestehenden  Rückstand.   Vor  ^^*!^-    .  ,    .     .  ^  .       -r*  j        t  • 

der  Weiterverarbeitung  muss  dieser  möglichst        Es  ist   in  kompakter  *orm    dem   Iri- 

fein  zerteilt  werden,  was  man  in  der  Weise  dium  ähnlich,  besitzt  stablgraue  Farbe, 

erreicht,  dass  derselbe  mit  seinem  zwanzigfachen  grosse  Härte   und  Brüchigkeit,    SO  dass 

.?S:n'SirTr*i;SS'LteLr^?lX  f  «ch  pulverisieren  lässt.    Das  spezi- 

metalle    von   dem  Zink  gelöst  werden.     Beim  "SChe   Gewicht    des    geschmolzenen   Me- 

Behandeln  der  Schmelze  mit  Salzsäure  hinter-  talls  beträgt  11,0 — 11,4,    dasjenige   des 

bleiben  die  Metalle  der  Platinreihe  als  zartes  kristallisierten  12,2—12,3,    während  es 

GS"S^«li't"^£^^"!In?^^^^^^^^^  i»  »i<:ht  geschmolzenein  Zustande   nur 

feuchten  Chlorstrome  bei  schwacher  GlOhhitze  ^m  solches  von  8,6  besitzt     J^ach   dem 

erhitzt,  wobei  Osmiumtetroxyd  in  die  Vorlagen  Pulverisieren  oxidiert  es  sich  beim  Glühen 

überdestilliert.    Beim  Behandeln  des  Glührück-  an   der  Luft  ZU  Rutheniumoxydul   und 

rSe"  effLTnXp'^^^^^^^^^^  ?^5l™!f^^^^^^^       Der  Schmelzpunkt 

Dach  Vermischen  mit  konzentrierter  Salpeter-  liegt  bei  1800  *.     Gegen  Sauren  verhalt 

säure  solange  destilliert,  als  noch  Osmiumtetro-  es  sich  ähnlich  dem  Iridium ;  selbst  von 

xyd  überdestilliert.    Hierauf  versetzt  man  mit  Königswasser  wird  es  nur  wenig  ange- 
Chlorkalium,  um  das  Iridium  als  Kaliumiridium-      j^      y     schmelzendem  Aetzkalibeson- 

chlond  abzuscheiden.     Die  Mutterlauge  wird  ^  x        rr      x  o  i     i.  j 

dann  zur  Trockne  eingedampft,  geglüht  und  ^ers  unter   Zusatz  von    Salpeter    oder 

nach  der  Extraktion  mit  Wasser,  um  die  bei-  Kaliumchlorat   wird   es    leicht    oxidiert, 

gemengten  Chloride  und  Nitrate  zu  entfernen,  indem  sich  rutheniumsaures  Kalium  = 

im  Wasserstoffstrome  geglüht.   Von  den  durch  jr  ßuO    bildet 

Reduktion  entstandenen  Metallen  wird  Rhodium  ^         ^ 
durch  Schmelzen  mit   saurem  schwefelsaurem  • 

Kalium  (KHSO4)  in  Kaliumrhodiumsulfat  über-  *)  Siehe  Erkl.  1956. 
geführt,  welches  in  Wasser  löslich  ist  und  auf  )  *>  ^  1057. 
diese  Weise  beseitigt  wird ;  aus  dem  Hockstände 
wird  dann  weiter  das  Kuthenium  durch  Schmel- 
zen mit  Aetzkali  unter  Zusatz  Ton  Kaliumchlorat 
in  wasserlösliches  und  so  isolierbares  ruthenium- 
saures Kalium  yerwandelt,  w&hrend  Iridium 
zurückbleibt. 


137),  Ueber  die  Verbindungen  des  Rutheniums. 

Frage  346.    Was  ist  über  die  wich- 
tigsten Verbindungen   des   Rutheniums      Antwort.    Von  den  Verbindungen  des 
bemerkenswert  ?  Rutheniums  *)  haben  die  folgenden — wenn 

auch  rein  theoretische  —  Bedeutung: 

^)  Siehe  Erkl.  1958. 

Staffaa,  Obemie  II.  37 
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Erkl.  1958.  FQr  das  Ratheniam  ist  die 
grosse  Zahl  seiner  Sauerstoffverbindangen  be- 
sonders charakteristisch;  ausser  den  neben- 
stehend erwähnten  4  Oxyden  erxistieren  noch 
die  allerdings  nicht  eingehender  untersuchten 
Verbindungen:  RU2O5,  RujOr  und  Ru^O«. 

Erkl.  1959.  Von  Rutheniumoxydulsalzen 
sind  das  RutheniumchlorQr  =  RuCl,  und  das 
schwefligsaure  Rutheniumoxydul  ==  RuSOj, 
letzteres  jedoch  nur  als  Doppelsalz,  bekannt. 

Ersteres  entsteht,  wenn  puWer förmiges  Ru- 
thenium im  Chlorstrome  zum  schwachen  Glahen 
erhitzt  wird.  Dasselbe  ist  als  ein  in  S&uren 
völlig  unlösliches  Puher  beschrieben. 

ErkL  1960.  Das  dem  Rntheniumsesquioxyd  = 
RujOi  entsprechende  Rutheniumsesquioxyd- 
hydrat  =  RujCOH)«  Iftsst  sich  durch  Zersetzung 
des  Rutheniumsesquichlorids  =  Ru«GL  in  wäs- 
seriger Lösung  mittelst  Alkalien  z.  B.  Kalilauge 
erhalten,  wobei  es  sich  entsprechend  der 
Gleichung : 

RujCl,  +  6K0H  =  Ru,(OH)e  +  6  KCl 

Bathanittin-        Kalium-  Batheninm-  Chlor- 

■eiqaielilorid     liydroxyd    sesqalozydbydrat     kAlium 

bildet. 

Dasselbe  stellt  einen  schwarzbraunen  Nieder- 
schlag dar,  welcher  sich  in  Alkalien  nicht  löst. 

Erkl.  1961.  Die  Umwandlung  des  Ruthenium- 
sesquioxyds  (RujO,)  in  Rutheniumdioxyd  (RUO2) 
durch  starkes  Erhitzen  yerl&uft  im  Sinne  der 
Gleichung: 


1).  Rutheniuinoxydul 
2).  Rutheniumsesquioxyd 
3).  Rutheniumdioxyd 
4).  Die  nur  in  Salzen  be- 
standige   Ruthenium- 
saure 
5).  Rutheniumtetroxyd 


RuO, 

RujO,, 

RuO,, 


HjRuO^, 
RuO, 


2RujOj 

+    0,    = 

4RUO2 

Bnthe&lum- 

Sftnarstoff 

Baih«iiiam- 

setqaiozyd 

(aus  Laft) 

dioxjd 

Erkl.  1962.  Das  Rutheniumdisulfid  =  RuS, 
entsteht  nach  Claus  bei  längerem  Einleiten  7on 
Schwefelwasserstoffgas  in  Rutheniumsesqui- 
Chlorid lösungen.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
geht  dasselbe  entsprechend  der  Gleichung: 

RuS,    +    30,    ==    RuOj    -f    2S0i 

Bnthaniam-     Sauerstoff     Batheninm-        Sohwefel- 
disalfld  aaa  Laft  dioxyd  dioxyd 

in  Rutheniumdioxyd  über. 

Erkl.  1963.  Der  Zerfall,  welchen  die  aus 
ihren  Salzen  mittelst  Säuren  abgeschiedene  Ru- 
theniumsäure erleidet,  lässt  sich  durch  die  fol- 
genden Gleichungen  ausdrücken: 

2H,Ru04    =    RuO^   +   RuOj   +  2H2O 

BathenioniBftur«    Buthenium-    Butheninm-       Wasiar 

tetroxyd  dioxyd 

SHjRuO*    =    RUO4    +    RujO,    + 

BatheniamaSure      Bothenlnm-      Bathenium- 

tetrozyd         ■••qaioxyd 

3H,0    +    O2 

Wasser        Sauerstoff 


1).  Das  Rutheniumoxydul  =  RuO  wird 
gewonnen,  wenn  man  ein  Gemisch  von 
Rutheniumchlorid  =  RuCl,  und  Soda  in 
einer  Kohlendioxydatmosphäre  anhaltend 
glüht  und  die  Masse  zur  Entfernung  des 
entstandenen  Chlomatriums  und  der  über- 
schüssigen Soda  mit  Wasser  behandelt 
Das  nach  der  Gleichung: 

RuCl,    +    Na^CO,     =    RuO  + 

Ruthenium-      Kohlensaures    Ruthenium 
Chlorid  Natrium  oxydul 

2NaCl     +     CO, 

Ghlomatrium     Eohlendioxyd 

entstandene  Rutheniumoxydul  bildet  ein 
schwarzgraues,  in  Wasser  und  Säuren 
unlösliches,  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durch  Wasserstoff  reduzierbares 
Pulver*). 

2).  Das  Rutheniumsesquioxyd  =  RUfO, 
bildet  sich  beim  anhaltenden  Glühen  von 
metallischem  Ruthenium  an  der  Luft  und 
stellt  ein  blauschwarzes,  in  Säuren  un- 
lösliches, von  Wasserstoff  in  der  Wärme 
reduzierbares  Pulver  dar.  Durch  sehr 
starkes  Erhitzen  geht  es  unter  Sauer- 
stoffaufnahme in  Rutheniumdioxyd  (RuCJ 
über^). 

3).  Das  Rutheniumdioxyd  =  RuO,, 
welches  durch  anhaltendes  Glühen  von 
Rutheniumdisulfid  (RuSj)  an  der  Luft 
erhalten  wird,  ist  schwarzgrau  gefärbt, 
in  Säuren  unlöslich  und  kann  auch  kri- 
stallisiert in  tetragonalen  mit  Zinnstein  = 
SnO,  und  Rutil  =  TiO,  isomorphen  Kri- 
stallen gewonnen  werden'). 

4).  Von  den  Salzen  der  Rutheniumsäure  ^) 
(HjRuO^),    welche   in   freiem  Zustande 


«)  Siehe  Erkl.  1959. 

»)      „         „     1960  u.  1961. 

*) 


>f 


1962. 
1963. 
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ErkL  1964.    Die  Büdnng  des  Ruthenium-  nicht   bekannt   ist,    entsteht   z.  B.    das 

tetraoxyds  =  RuO^  beim  Einleiten  von  Chlor-  Kaliumsalz  =  K.RuO,  beim  Glühen  von 

?as  m  die  wässerige  Losung  von  ruthensaurem  j.  n*    i.          Tk  xi.     •              -a.     4   x  i    i- 

Kalium  erfolgt  im  Sinne  der  Gleichung:  metallischem    Ruthenium    mit    Aetzkah 

K  RuO     4-    Gl     =   R  0     -4-   2  KCl      ^°*  salpetersaurem  Kalium.     Dasselbe 

Ruthen!!auio.         Chlor    "ButhenW    Cblorkalium    JOSt     Sich     iu    WaSSCF    mit     Orangegelbcr 

K*iittm  tetroayd  Farbc,    Kounte  aber  nicht  kristallisiert 

erhalten  werden,  da  es  beim  Eindampfen 
seiner  wässerigen  Lösung  Zersetzung  er- 
leidet.   Beim  Ansäuern  einer  Lösung  des- 

ErkL  1965.  Bei  der  Zersetzung  des  Ru-  desselben  zerfällt  die  vorübergehend 
ttieniumtetroxyds  durch  Erhitzen  bildet  sich  entstehende  Rutheniumsäure  ^)  in  Ruthe- 
Rutheniumdioxyd  =  RuO,  und  Sauerstoff,  der  niumtetraoxyd  und  Rutheniumdioxyd  oder 
letztere  m  sog.  aktiver  Form  als  Ozon.  j^  Rutheniumtetraoxyd,  Rutheniumsesqui- 

oxyd  und  Sauerstoff. 

5).  Das  Rutheniumtetraoxyd^  oder  die 

Ueberrutheniumsäure  =  Ru04  schei- 

Erkl.  1966.    Von  weiteren  Salzen  des  Ru-  det  sich  beim  Durchleiten  von  Chlorgas 

theniums   sind  nur  die   beiden  H^oid verbin-  ^lurch  eine  Lösung  des  unter  4)  genann- 

dungen:  Rutheniumhexachlorid  =  Ru^Gl^  und  ^       rutheniumsauren  KaHums    ab   und 

Ruthenmmtetrachlorid  =  RuGL,  letzteres  nur  !^."    *"«'"'^"***^o»»"v,"  ^«.a^uuio    »^    »u» 

in  Doppelaalzen,  bekannt.  bildet  eine  knstalhnische  goldgelbe,  sehr 

Das  Rutheniumhexachlorid  =  RusCl«  entsteht  flüchtige,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

durch  Auflösen  des  bei  der  Zersetzung  der  verdampfende  Masse,  die  bei  40  •  schmilzt 

Rutheniumsaure  entstehenden  Oxyds  m  Salz-     ^  ^^  •  ^       ^qqo  siedet,  indem  sie  bei 
saure  und  Abdampfen  der  so  erhaltenen  Lösung.   ".      w^i  ^ffit»  xvv    oi^^^u,  xu^x^  o*-ö  w^* 

Dasselbe  ist  als  braungelbe,  kristallinische,  hy-  dieser  Temperatur  m  emen  gelben  Dampf 
groskopische  Masse  beschrieben  und  vermag  übergeht,  dessen  Geruch  an  denjenigen 

mit  den  Alkalichloriden  Doppelsalze  von  der  des    Stickstofftetroxyds    (NOj)    erinnert, 

allgemeinen   Formel:    Ru^Gle  +  4m'Gl    oder  Schon  bei  108® erleidet  das Rutheniumtetr- 
m  iRu^Cljo  zu  bilden.  oxyd  explosionsartige  totale  Zersetzung^). 

Von  Wasser  wird  es  in  Rutheniumoxydhyd- 
rat von  wechselnder  Zusammensetzung  ver- 
wandelt. In  konzentrierter  Kalilauge  löst 


ErkL 

niumbasen 
bekannt. 


1967.     Sog.  ammoniakalische  Ruthe-  es  sich,    indem   lösliches    ruthensaures 
in  sind   gleichfalls  in  grösserer  Zahl  Kalium  (K^RuOa)  gebildet  wird^). 


') 

Siehe  Erkl. 

1964. 

') 

» 

»> 

1965. 

') 

n 

ij 

1966. 

*) 

» 

n 

1967. 

VII.  Ueber  das  Rhodium. 

Symbol  ==  Rh.    Atomgewicht  =  104.    Vierwertig. 

Frage  348.    Auf  welche  Weise  wird 
metallisches  Rhodium  gewonnen  und  was       Antwort.  Das  metallische  Rhodium^) 
iür  Eigenschaften  zeigt  dasselbe?  wird    durch  Erhitzen   von   Ammonium- 

rhodiumsesquichlorid  =  (NH4)ßRh2Cl^j 
oder  durch  Reduktion  von  Rhodiumses- 
quioxyd  im  WasserstoflFstrome  als  schwam- 

Erkl.  1968.    Das  Rhodium  wurde  im  Jahre   

1803  im  Platinerz  von  Wollaston  aufgefunden, 

welcher  es  nach  der  schönen  roten  Farbe,  die        ^)  Siehe  Erkl.  1968. 
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manche  Verbindungen  desselben  besitzen,  be-  mige  bezw.  pulverige  Masse  erhalten*) 
nannte  (nach  dem  griechischen  eoV«off=rodeo8=  ^^^  besitzt  nach   seiner  üeberführung 

"'^'"'"^  '•  in  kompakte   Stücke    durch   Schmelzen 

Erkl.  1969.    Die  Abscheidong  des  Rhodiams  oder  Schweissen  weisse,  dem  Aluminium 

aus  dem  Platinerz  kann  z.  B.  in  der  Weise  er-  ähnliche  Farbe  und  ein  spezifisches  Ge- 

folgen   dass  man  die  gereimgten  B^^^^^^  wicht   von   etwa   12,1.     In  reinem  Zu- 

Platmrückst&nde,  welche  hauptsftchuch  Palla-  .^       .j               o«               iv.  a^ttx  -^ 

dium,  Rhodium,  Ruthenium  und  Iridium  ent-  Stande  Wird  es  von  Säuren,  selbst  Konigs- 

halten,  mit  Kochsalz  gemengt,  im  Chlorstrome  wasser  nicht  verändert,  während  es  als 
schwach  glüht.  Die  so  entstandenen  Doppel-  Bestandteil  des  Platinerzes  wie  über- 
chloride  werden  hierauf  in  VVasser  gelöst  und  j^^upt  in  seinen  Lagerungen  mit  Platin 

durch  Emdampfen  zun&chst  das  Kochsalz  zum       i_j-  &-•  e  ^ 

Auskristallisieren    gebracht.     Nachdem     der  »eben  diesem  von  Komgswasser  aufge- 

grösste  TeU  des  Kochsalzes  ausgeschieden  ist,  löst  wird.  Der  Schmelzpunkt  liegt  etwas 
erhitzt  man  die  von  letzterem  abgegossene  Lö-  niedriger  als  derjenige  des  Rutheniums^). 

sung  mit  Salpeters&ure,  um  das  Iridiumsesqai-   

Chlorid  (Ir,G]s)  in  Tetrachlorid  (IrCl^)  zu  yer-        «x  q.  ^     ^  ui 
wandeln,  und  yersetzt  hierauf  mit  konzentrierter        ^  °'®'^®  *^^*''  *^^^- 
Salmiaklösung.    Auf  diese  Weise  l&sst  sich  das         )      »         »     ^^ '  ^- 
Iridium  als  schwerlösliches  rotschwarzes  Am- 
moniumiridiumchlorid abscheiden.  Von  letzterem 
wird  abgegossen  und  die  Flüssigkeit  nunmehr 
freiwiUig  yerdunsten  gelassen.    Jetzt  fällt  lang- 
sam   das    Ammoniumrhodiumsesquichlorid    s= 
(NH4)5Rb,Gl|,  in  grossen  Kristallen  aus,   die 
nach  dem  Abfiltrieren  und   Trocknen    durch 
Glühen  metallisches  Rhodium  liefern. 

Erkl.  1970.  Das  feinverteilte  metallische 
Rhodium,  das  dem  Platinmohr  entsprechende 
Rhodiummohr  besitzt  die  charakteristische 
Eigenschaft,  gewisse  organische  Substanzen  zu 
zerlegen  z.  B.  AmeisensSure  in  Kohlendioxyd 
und  Wasserstoff. 


138).  Ueber  die  Rhodiumverbindungen. 

Frage  340.    Was  ist  über  die  aller- 

wichtigsten  Rhodiumverbindungen  anzu-  Antwort.    Zur  Charakterisierung  der 

führen?  Rhodiumverbindungen  seien  die  folgen- 
den Oxyde  kurz  besprochen: 

^?-  ^^l^-^-^''\?^«^''™''Ä^^      "1°^  !)•  Rhodiumoxydul           =  RhO, 

nur   das   Rhodiumchlorflr  =  RhCU    und   das  n\    -oi.   j-                 •       ^             nu  A 

diesem  entsprechende  Ammondoppelsalz :  2).  Rhodiumsesquioxyd      =  Rhjü,, 

RhCl,  +  6NH,C1  ^  3VA0  oder:  3).  Rhodiumdioxyd            ==  RhO,. 

(NHJeRhCl,  +  3V,  H,0  ly  ß^g  Rhodiumoxydul  =  RhO  ent- 

his  jetzt  bekannt.  Steht  beim  Glühen  von  metallischem  Rho- 

«  ui  i«Mo  n    Tii.  j-            •     ju  j   *  dium  an  der  Luft  und  stellt  ein  dunkel- 

Srkl.  1972.  Das  Rhodiumsesquioxydhydrat  =  «  n  i         j             i^u  «           xir^«««^ 

Rh,(OH).  ist  durch  Vermischen  einer  wtoerigen  graues  Pulver  dar,  ^reiches  von  Wasser- 
Lösung  von  Natriumrhodiumsesquichlorid  mit  Stoff  beim  Erhitzen  äusserst   leicht  zu 

Kalilauge  unter  Zusatz  von  etwas  Alkalilauge  Metall  reduziert  vnrd^). 
erhalten   worden.     Es  bildet  sich  hierbei   im 

Sinne  der  Gleichung:  2).  Das  Rhodiumsesquioxyd  =  Rh,0,') 

NaßRhjClij    +   6K0H   =    RhiCOH).  +  lässt  sich  am  einfachsten  durch  Erhitzen 

Natrinmrhodlum-  Kalium-  Bhodiamtesqai- 

sesqttiohlorid  hydrozjd  ozydhydrat 


6NaCl    +    6KC1  *)  Siehe  Erkl.  1971. 

Ghlornatriiim     Chlorkaliam  ')        „  „        1972,  1973  U.   1974. 
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und  hinterbleibt  nach  dem  Auswaschen  als  gal-  des   Salpetersäuren  Rhodiumsesquioxyds 
lSil-ri'Cs?2"g^'"^^^^^^^  ^'halten.    Das  nach  der  Gleichung: 

zentrierter  SalzsÄure  etwas  löslich  ist.  Rh, (NO,)      =    Rh  0     +    3N  0 

Salpetersanres       Rhodium-        Stickstoff- 
ErkL1973.    Rhodiumsesquichlorid  büdet  sich  Rhodiumsesquioxyd  sesquioxyd        pentoxyd 

beim   anhaltenden  Erhitzen  von  gepulvertem  entstandene  Sesquioxvd  bildet  eine  graue, 
^r^^^u  Z,TTrsLe^.f£  K^SS-  P"?  ^"^««1-  fi  Met^l^Wmmer,   die 

Wasser   unlöslich,  gibt  Chlor  erst  bei   starker  ^^  sauren  unlOSllCh  ISt  und  VOn  Wasser- 

Rotglnt   ab  und  wird  von  Wasserstoff  selbst  Stoff  leicht  ZU  Metall  reduziert  wird, 
beim  £rhitzen  nur  langsam  reduziert. 

Von,  den  Doppelsalzen  des  Rhodiumsesqui-        3).  Das  RhodiumdioXyd  =  RbO,,  wel- 

chlorids,  welche  die  allgemeine  Formel:  ches  beim  Glühen  eines  Gemisches  von 

Bh,ci«  4-  6m^Cl  oder  m^sRh^clij  pulverförmigem  Rhodiummetall,  Ealium- 

beaitzen,  kristaUisiert  z.  B.  das  Kaliumrhodium-  hydrat  und  Salpeter  und  nachheriges  Be- 

sesquichlorid  nach  genügendem  Eindampfen  in  handeln   der  Schmelze    mit  Wasser    zu- 

dunkelroten  prismatischen  Kristallen  aus,  welche  rückbleibt,   ist  ein  braunes,   in  Säuren 

3  Moleküle  Kristallwasser  enthalten.  ^^^  Alkalien  unlösliches  Pulver. 

Brkl.  1974.  Von  Rhodiumsesquioxydsalzen 
sind  ferner  das  schwefelsaure  Rhodiumsesqui- 
oxyd  =  Rb^CSO^),  und  verschiedene  Doppel- 
salze desselben,  das  schwefligsaure  Rhodium- 
sesquicxyd  =  RhjCSO,),  und  Doppelsalze  des- 
selben, das  salpetersaure  Rhodiumsesquioxyd  = 
Rh2(N03)e  u.  s.  w.  dargestellt. 


VIII.  Ueber  das  Osmium. 

Symbol  =  Os.    Atomgewicht  =  198,5.    Vierwertig. 

Frage  350.    Auf  welche  Weise  wird 

metallisches  Osmium  dargestellt  und  was  Antwort.  Das  metallische  Osmium^ 

ist  über   die   wichtigsten  Eigenschaften  lässt  sich  z.  B.  in  der  Weise  gewinnen, 

desselben  zu  bemerken?  das   man  Osmiumtetraoxyd   in   Wasser 

unter  Zusatz  von  etwas  Alkali  löst  und 

ErkL  1975.    Das  Osmium  in  demselben  Jahre  f^^i^\  hinzufügt.     I^^em  der  m^^ 

(1803)  wie  das  Iridium  entdeckt.  durch  den  m  dem  Osmiumtetroxyd  vor- 
handenen Sauerstoff  oxidiert  wird,  ver- 

Erkl.  1976.    Zur  Darstellung  des  Osmiums  wandelt  sich  dieses  in   metallisches  Os- 

werden  die  sog   unlöslichen  Platinrückst&nde,  mium,   welches  sich  als  kristallinischer 

welche  hauptsächikh  Osmium  und  Iridium  ^^  Niederschlag  ausscheidet. 

halten,  benutzt.    Wie  bereits  m  Erkl.  1957  an-  t\        iv     •  i.      iv.  i.  •     T?'«^n^«««.^i>i»«^ 

gegeben,  werden  die  genannten  Rückstände  zu-  Dasselbe  ist  selbst  im  KnallgasgeWase 

n&chst  von  Sand  befreit,  dann  zerkleinert,  in-  nicht  schmelzbar  und  SoU  erst  bei  2500  ^ 

dem  man  sie  am  zweckmässigsten  mit  Zink  schmelzen.    Es  besitzt  nach  dem  Schmel- 

zusammenschmilzt  und  die  Schmelze  mit  sauren  ^en  hohe  Härte  und  grosse  Sprödigkeit, 

behandelt,  wobei  sie  als  zerreibliche  schwammige  ,  ^^    «  «•  u      ^  ^  :«:««^«  i»««*  „«^  ^j« 

Masse  zurückbleiben,  wahrend  das  Zink  als  SO  dass  es  Sich  pulverisieren  lässt,  und  ein 

Chlorzink  gelöst  wird.     Das  so    vorbereitete  spezifisches  Gewicht  von  ungefähr  21,4. 

Osmium-Iridium  wird  mit  dem  gleichen  Gewichte  Es     kann     kristallisiert    erhalten     Wer- 

trockenen  Kochsalzes  vermengt  und  das   Ge-  ^g^    ^^^^  eg  ^^^  zj^jn  tgi  Rotglut  ZU- 

misch    m    einem   Porzellanrohr    zweckmassig  '  i.    ^i     _  «.-^j    ^i.«;  ^«  o;/»k 

unter  Verwendung  eines  Ofens  zum  Glühen  er-  sammengeschmolzen  Wird,  wobei  eS  Sich 

hitzt,  indem  man  gleichzeitig  durch  das  Por- 

zellanrohr  Chlorgas  leitet  und  die  entweichen-  ^)  Siehe  Erkl.  1975  u.  1976. 
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den  Gase  eine  tubulierte  Vorlage  passieren  l&sst,  auflöst  und  nach  dem  Erkalten  in  regulären 

deren  Tubnlus  bis  auf  die  Oeflfnung  für  ein  in  ^^^^  hexagonalen  kleinen  Kristallen  aus- 

eine  zweite  mit  Kalilauge  (oder  Salmiakgeist)       i.-jxj-j       i."di.     jij     ou      i 

gefüllte  Vorlage  eintauchendes  Gasleitungsrohr  scheidet,  die  durch  Behandeln  der  Schmelze 

verschlossen  ist.    Man  erhitzt,  ohne  dass  die  mit  Salzsäure   isoliert   (zur  Entfernung 

Metalle  schmelzen,  bei  gelinder  Botglahhitze;  des  Zinns)  ein  spezifisches  Gewicht  von 

hierbei  verwandeln  sich  die  Metalle  in  Chlor-  22,48  besitzen.    In  fein  verteiltem  Zu- 

metalle,   von  denen  das  Osmiumchlond  durch     .j         *j*_a         -v      i.      u-*j 

den  dem  Chlorgase  beigemeogten  Wasserdampf  s^^^de  oxidiert  es  Sich  schon  bei  niederer 

in  Osmiumtetroxyd  übergeführt  wird.  Letzteres  Temperatur  ZU  Osmiumtetraoxyd  und  wird 

ist  flüchtig  und  scheidet  sich  entweder  in  der  auch  von  Salpetersäure  und  Königswasser 

ersten  Vorlage  ab  oder  wird  in  der  zwehen  mit  gleichfalls  in  Tetraoxyd  übergeführt,  wäh- 

Kaiilange  (bezw.  Salmiakgeist)  gefüllten  Vorlage  ®j  1.^       r!i-i.-.i-       j™-*- 

absorbiirt.    Aus  der  Lösung  der  üeberosmium-  rend  es  nach  dem  Glühen  keine  derartige 

s&ure  in  Kalilauge  scheidet  Alkohol,  welcher  Oxidation  mehr  erleidet.    Mit  Chlor  yer- 

gleichzeitig  reduziert  wird,  osminmsaures  Kalium  bindet  es  sich  direkt  bei  höherer  Tem- 

(KjOsO^)  ab.    Versetzt  man  die  wässerige  Lö-  peratur  ZU  Osmiumchlorür  (OsCl,)  und 

sung  des  letzteren  mit  Salmiak,  so  erhält  man  J^      .        •  i^  .j  /r\r,fM  \     -d^--!  o^ull^i-«« 

eine  stickstoffhaltige  Verbindung  des  Osmiums,  Osmiumchlorid  (OsCl  J.    Beim  Schmelzen 

welche  beim  Glühen  im  Wasserstoffstrome  me-  mit  Aetzkali  besonders  unter  Zusatz  von 

tallisches  Osmium  liefert.  Salpeter  oder  Kaliumchlorat  verwandelt 

es    sich   in    osmiumsaures    Kalium  = 

KjOsO^. 


139).  Ueber  die  Verbindungen  des  Osmiums. 

Frage  S51.    Was  ist  über  die  wich- 
tigsten Verbindungen  des  Osmiums,  über      Antwort.    Von  Wichtigkeit  sind  die 
deren    Darstellung    und    Eigenschaften  folgenden  Verbindungen  des  Osmiums: 
anzuführen?  1^   Osmiumoxydul  =  OsO 

2).  Osmiumsesquioxyd      =  Os^O, 
3).  Osmiumdioxyd  =  OsO, 

4).  Salze  der  Osmiumsaure     (HjCsOJ 

Erkl.  im     Das   Osmiumchlorür  =.OsCl,        5)^  Osmiumtetraoxyd  =  OsO» 

Dildct  sich    beim  Erhitzen    von    metallischem  ^ 

Osmium  im  Chlorstrome  neben  Osmiumchlorid  =        ,v    T^oo  netnSnmAviiflnl  HoCi  ict  (lar- 

OsCl,.     Beide  besitzen  verschiedene  Flüchtig-        l^^P^  Osmiumoxydul  =  OsO  ist  dar 
keit  und   kondensieren  sich  deshalb    an   un-  gestellt  worden  durch  Vermiscnen  einer 

gleichen  Stellen.  wässerigen  Lösung  von  Kaliumosmiom- 

Das  Chlorür  ist  das  weniger  flüchtige  und  chlorür    mit  Alkalien   und  Glühen  des 

bildet  dunkelgrüne  Nadeln,  die  zu  einer  schön  ^^1     j__  r^i^^n\^nr^et^ 

grünen  Lösung  zerfliessen,  welche  auf  Zusatz  °*^*^  ^^^  Uieicnung. 

von  Wasser  entfärbt  wird.  /a«pi      i_  oi^pn     _i-     OTTHTT     — 

In  Lösung  erhält  man  das  Chlorür  zweck-  (y^^h  "T  ^^^^)     -P     ^rLVjrx     - 

massig   durch  Auflösen  von  Oxydulhydrat  in  Ealiumosmiumchlorür     Ealiumhydroxyd 

Salzsäure  entsprechend  der  Gleichung:  Oft/'nH^         -4-       4 KCl 

08(0H),    +    2HC1    =    OsCl,    +   2H,0  OBmiumoxydulhydrat     CUorkalium 

Osmium-        Chlorwftsier-      Osminm-  Wasser 

oxyduihydrat    stoff.ftare      chlorür  entstehenden    Oxj dulhydratcs ,    welches 

Mit  Alkalichloriden  bildet  es  Doppelchloride,  ^j^^^j.  Wasserverlust  in  Oxydul  übergeht 
welche  indessen  nicht  eingehend  untersucht  sind, 
da  sie  sich  schwer  kristallisiert  erhalten  lassen.       Dasselbe^)  ist  ein    grauschwarzes  in 

Säuren  unlösliches  Pulver,  welches  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  in  Osmiumtetraoxyd 

Erkl.  1978.    Auch  das  schwefligsaure  Os-   übergeht, 
miumoxydul  =  OsSO,  ist  bekannt.  

^)   Siehe  Erkl.  1977  u.  1978. 
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1979.   Die  Bildung  des  Osmiumsesqui-      2).  Das  Osmiumsesquioxyd  0  =  OSjO. 

oxyda  beim  Erhitzen  eines  aus  Kaliuraosmium.  jäggt    gich     durch    Erhitzen     eines     aus 
sesquichlorid  und  Soda  bestehenden  Gemisches  rr  i-  •  1.1     -j       j  o   ji    1. 

erfolgt  im  Sinne  der  Gleichung:  Kaliumosmmmsesquichlorid  und  Soda  be- 

f{\«  m     i  a  irnu   1   q  xr   nn         n-  n     1     Stehenden  Gemisches  erhalten  und  hinter- 
(?i23Jl45S^> +^\^*^^^»  =  OsA  +    bleibt  nach  dem  Behandeln  des  Reaktions- 

K»liiunosmi'axn-  Kohieniaur«8        Osmium-  .      ,  .      --^  .  , 

■eaquichiorid  Natrium       sesqaiozyd       gemiscues  mit  Wasscr  als  scuwarzes,  in 

6NaCl    +    6 KCl    +    SCO^  Säuren  unlösliches  Pulver'). 

CMomatriam        Chlorkalinm      Kohlendioxyd 

Beim  Extrahieren  der  erhitzten  Masse  hinter-  ,  3)    Das    OsmiumdiOXyd    =   OsO,    ent- 

bleibt  das  Osmiumsesquioxyd,  während  die  AI-  Stent  beim  üirnitzen  emes  (jemenges  von 

kalichloride  gelöst  werden.  Kaliumosmiumchlorid    und    Soda^)    und 

hinterbleibt  nach  dem  Behandeln  der  so 

E  kL   19R0     D     0    •           '  hl   'd  =  ®^^*^^^°®^M^sse  mitWasser  alsschwarzes 

Os,Cle  ist  in  fester  FormTsrnTSe7halte7.  Pulver,  welches  sich  beim  Erhitzen  an 

Doppelsalze    desselben    und    zwar:     Kalium-  der  Luft   ZU  Osmiumtetraoxyd   oxidiert, 

osmium8e8quichlorid  =  Os2Clö4-6KCl  +  6H20  von  WasserstofF  schon  bei  gewöhnlicher 

oder   KeOs,Cl,j  4- 6H,0    und  Ammoniumos-  Temperatur  ZU  metallischem  Osmium  und 

miumsesquichlorid  =  Os2C]ß  +  4NH.Gl-f  SHjU   v  -^     t?*i»;*„««     ^u    r.^:Air.^\. o  v 

oder(NH,)40s,Cl.o  +  3H,dlindauHmwegen  ^eim    Erhitzen    mit    oxidierbaren    Sub- 
erhalten  worden.    So  z.  B.  entsteht  ersteres  Stanzen  unter  VerpuflFen  ZU  Metall  redu- 

neben    dem  Kaliumosmiumchlorid  =  K20sC]o,   ziert  wird^). 

wenn    ein   aus   Osmium  und  Chlorkalium  be- 

stebendes    Gemenge    im  Chlorgase    stark    er-        4)  Das  OSmiumsaure  Kalium  =  K,  OSO4 

hitzt  irird.  bildet*)  sich  unter  anderem  beim  Schmel- 

zen von  metallischem  Osmium  mit  Aetz- 

Erkl.  1981.    Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  ^ali  und  Salpeter.     In  Wasser  ist  das 
von  Kaliumosmiumchlorid  =  KjOsCle  mit  Soda  osmiumsaure  Kalium,    ebenso    wie   das 

entsteht  Osmiumdioxyd  gemäss  der  Gleichung:   analoge  Natriumsalz  =  NajOsO^,  löslich 
KjOsClj    +    2Na,C0,    =    OsOj  +        und  kristallisiert  in  oktaedrischen  wasser- 

Kaliumomiiam.       Kohlensanres    Osmiamdioxyd  haltigCU   Kristallcn   VOU    der   Formell 

ohlorld  Natrium 

2  KCl     +     4NaCl     +     CO,  KjOsO^  +  2H,0. 

Oblorkalium       CblornatHum     Kohlendioxyd  j^   wäSSerigCr  LöSUng«)    erleidet  eS  ziem- 

Dasselbe  kann  durch  Auswaschen  des  Reak-  jj^jj  j^j^i^^  beim  Erhitzen  augenblicklich, 
tionsgemisches  leicht  rein  erhalten  werden.         rr^i.  '     f\  j»       jjttu 

*  Zersetzung  in  Osmiumdioxyd  und  üeber- 

osmiumsäureanhydrid.  Letzteres  entsteht 

Erkl.  1982.    Von  Osmiumdioxydsalzen  ist  auch  beim  Stehenlassen  der  Lösungen  des 

das   Osmiumtetrachlorid  =  O8CI4   eingehend  osmiumsauren  Kaliums  an  der  Luft,  in- 

Se^rSiuervTn  Snt'lrÄtrtl!  Je»  jene  Sauerstoff  absorbieren.  Schwe- 
dasselbe  ist  flüchtiger  als  das  Chlorür  und  kon-  lelsaure  schlagt  aus  den  Losungen  des 
densiert  sich  als  dunkelrotes  Pulver,  welches  osmiumsauren  Kaliums  Osmiumoxyd- 
von  wenig  Wasser  mit  gelber  Farbe  gelöst  wird,  hydratH  nieder,  neben  welchem  Ueber- 

retzrg'hÄfügr"'  """''  '""'""  ^"'  osmiumsäureanhydridgebildetwird  A«ch 

Das  Doppelsalz  desselben:    Kaliumosmium-  leicht  oxidierbare  Substanzen  z.  B.  Alko- 

chlorid  =  K^OsClft  bildet  sich  beim  Erhitzen  hol  bewirkenAbscheidungvon  Oxydhydrat. 

gleicher  Teile   Osmium   und   Chlorkalium   im  ..v,^/*.xi          jjtti. 

Chlorstrome  und  stellt  ein  mennigrotes  Pulver  5).  Das  OsmiumtetraOXyd  oder  Ueber- 

oder  eine  braune  oktaedrische  Masse  dar.  Das-  osmiumsäureanhydrid  =  OSO4  lässt 
selbe  ist  in  reinem  Wasser  lOslich,  in  salz- 


haltigem unlöslich.                                                      i)  Sißhe  Erkl.  1979. 

')  „  „  1980. 

•)  „  „  1981. 

Erkl.  1983.    Die  Bildung  des  osmiumsauren       *)  „  „  1982. 

Kaliums  beim  Glühen  von  Osmium  mit  Aetzkali       ^)  „  „  1983. 

und   Salpeter  kann  man  durch   die    folgende        ^)  „  „  1984. 

Gleichung  ausdrücken:                                              ^)  „  „  1985. 


584 


Die  Elementar-  oder  Experimental-Chemie. 


208  +  4K0H  +  30,    =  2K,0b04  + 

Oiminm        KaUom-        Bsverttoff     Oimlnmtftvrtf 
hydrozyd     am  Balpetar        Xallmii 

2H,0 

Wastar 

Erkl.  1984.  Die  Zersetzung,  welche  osmiam- 
saures  Kalium  in  Wasser  erleidet,  entspricht 
der  Gleichung : 

2K2O8O4    4-    2H,0    =    OSO4    4- 

Otmlnmianret  Kaliam     WaMar     Otminmtatrozyd 

OsO,      +     4K0H 

Oimiamdiozyd    Kaliumliydroxyd 

BrkL  1985.  Schwefels&nre  zersetzt  das  os- 
miamsaure  Kaliam  in  w&sseriger  Lösung  ent- 
sprechend der  Gleichung: 

2K,0804    -t-    2HjS04    =    08(0H)4  + 

Otminmiauras       Schwafelsftvr«  Oniiiain- 

Kalinm  ozydhydrat 

O8O4  +  2K2SO4 

Otmiamtetrozyd     Schwefeliaarei  Kalium 

Erkl.  1986.  Für  das  Osmiumtetroxyd  = 
OSO4  ist  die  überaus  leichte  Flüchtigkeit  be- 
sonders charakteristisch. 


sich  durch  Erhitzen  von  metallischem 
Osmium  oder  niederen  Sauerstoffver- 
bindungen des  Osmiums  an  der  Luft 
oder  durch  Behandeln  von  Osmium  oder 
Osmiumoxydul  mit  Salpeter  oder  Königs- 
wasser darstellen. 

Dasselbe  bildet  lange  farblose  mono- 
kline  Prismen,  besitzt  stechenden,  an 
den  des  Chlorschwefels  erinnernden  Ge- 
ruch, scharfen  brennenden  Geschmack, 
ohne  jedoch  sauer  zu  reagieren.  Unter- 
halb 100*  schmilzt  es  und  wenig  ober- 
halb des  Schmelzpunktes  siedet  es  *),  in- 
dem es  in  äusserst  stechenden  Dampf 
übergeht.  In  Wasser  ist  es  löslich  und 
aus  diesen  Lösungen  scheiden  oxydierbare 
Substanzen  metallisches  Osmium  als 
feines  Pulver  aus. 


')  Siehe  Erkl.  1980. 
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Anhang. 
140).  Ueber  das  sog.  periodische  System  der  Elemente  im  allgemeinen. 

Fra'^e  352.    Was  ist  in  Kürze  über 
das   sog.    periodische   System   der  Ele-      Antwort.  Während  die  früher  allge- 
mente  hervorzuheben?  mein  übliche  Einteilung  der  Elemente 

in  Metalle  und  Metalloide  keine  scharf 

»  ^,    ***«-    T.     ,wr.       ^     .  .      «         durchführbare     ist     und     verschiedene 

•.?i     nK^^-l  Wismuth  wird  z  B.  von  Elemente  bald  zu  den  Metalloiden,  bald 

vielen    Chemikern   zu  den   Nichtmetallen    ge-  j      Xr  i  «  -i-ix        v*^«"?  ^«;*^ 

rechnet,    während  andere  dasselbe  als  Metall   ZU    den  Metallen    gezahlt    werden/)    ist 

betrachten,  wie  in  Bd.  II,  Erkl.  1756,  bereits  in  neuerer  Zeit  der  Weg  ZU  einer 
erwähnt.  Systematischen   und  consequenten  Ein- 

teilung der   Elemente   von   Mendelejeff 

Erkl.  1988.    Schon  im  Jahre  1865  hatte  ^?*  L^har  Meyer  aufgefunden,   indem 
Newlands  in  einer  grösseren  Abhandlung  ver-   d^^se   Forscher    als    Prinzip    der    Grup- 

öffentlicht,  dass  bei  einer  Gruppierung  der  pierung  einzig  und  allein  die  absolute 
Elemente    nach   zunehmenden  Atomgewichten  Grösse  der  Atomgewichte  benutzten  und 

!,^7trif««*''!iL!^1?}tt  |>«'*äf°^®T.^-T''''  hierbei  von  einer  bereits  älteren  Beob- 

auttreten,   deren  Glieder  in  naher  Beziehung       ,  .         ,v  j  j-     -o- 

zu  einander  ständen.  achtung  »)    ausgingen,   dass   die  Eigen- 

schaften der  Elemente  durch  die  Grösse 
der  Atomgewichte  bedingt  werden. 
Erkl.  1989.    Hinsicbtlich  der  zwischen  den       Im  Jahre   1869   formulierten  sie  das 
Alkalimetallen   z.  B.  Natrium   und  Kupfer,  sog.  periodische  Gesetz  der  Elemente  in 
Silber  und  Gold  bestehenden  Aehnlichkeit  sei  knapper  Weise  dahin ,  dass  die  Eigen- 

darauf  hingewiesen,   dass  sie  s&mmtlich  Ver-       ,  ^i       ,       «,  .  '       •  j«    v    n     i 

. .  ,  j«      11       •       rp  IV  Schäften  der  Elemente  periodische  Funk- 

bmaanffen  von  dem   allgemeinen  Typus  m^X  ..  ,         . .  .f.  ji     i. 

bilden,  in  denen  sie  einwertig  auftreten,  z.  B.:  ^i^^en   der   Atomgewichte   Seien,    d.   h. 

Natriumchlorid  =  NaCl  ^^s  bei   einer   Aneinanderreihung  der 

KupferchlorQr  =  CuCl  bezw.  CujCl,  Elemente  entsprechend  der  zunehmenden 

Chlorsilber       =  AgCl  Grösse    ihrer    Atomgewichte    nach    ge- 

Goldchlorür      =  AuCl  n.  s.  w.  ^isg^n     Zwischenräumen     („Perioden") 

..^^?**''^^''nKf  t^"^'  Goldchlorür  sind  die  Elemente  wiederkehren,  welche  mit  ge- 

vorstehenden  Chloride  isomorph   und  zwar  m      .  r    i.     jx  i   u  i*  i. 

Formen   des   regulären   Kristallsystems.     Das   Wissen  voraufgehenden  groSSe  Aehnlich- 

SUbersulfat  =  Ag,SO«  und  Natriumsulfat  =  keit  besitzen  und  mit  jenen  sich  zu 
Na2S04  sind  gleichfaUs  isomorph.  Diese  Ver-  natürlichen  Gruppen  zusammenstellen 
wandtschaft  spricht  sich  femer  in  der  Existenz   ig^gß^Q 

S^s.w^au?"'^""'"^^^''   ^'*^   ""*   ^'^'^  Ordnet  man  nämlich  in  horizontalen 

Zn  beachten  ist  dabei,  dass  gewisse  Unter-  Reiben  die  Elemente   entsprechend  der 

schiede  vorhanden  siod,  wie  z.  B.  dass  Kupfer  zunehmenden  Grösse  der  Atomgewichte 

ausser  den  Oxydul  Verbindungen,  die  den  Ver-  und  lässt  den  Wasserstoff  vorläufig  ausser 

bindungen   der  Alkalimetalle  und   des  Silbers    .   ,.         *  ,  ^      «^i.^- j^-.j:^t?i x 

analog  sind,  auch  Oxydverbindungen  von  der  Acht,  SO  folgen  nacheinander  die  Elemente 

allgemeinen  Formel  Cu"x,  zu  bilden  vermag,  ™it    den  betreffenden    Atomgewichten : 

in  denen  es  sich  den  Gliedern  der  zweiten  Lithium    (7),   Beryllium  (9),    Bor  (11), 

Vertikalreihe   (spezieU  den  Erdalkalimetallen)  Kohlenstoff  (12),  Stickstoff  (14),    Sauer- 

nÄhert,   und  dass  Gold  neben  seinen  Oxydul-  g^ofif  (16),  Fluor  (19);    als    achtes   folgt 

Verbindungen  auch  Oxydverbindungen  vom  aU-  jjatrium  (23),  welches  dem  Lithium  ahn- 

gemeinen  Typus  Au^^^X,  bildet.  In  den  letzte-  ,.  ,    ..    ^^^1'      ^^„    j^^  t»«^,,!!;.,««    ««* 

ren  gleicht  das  Gold  den  Elementen  der  dritten  ^i^h  ist,    dann   das  dem  Berylhum  ent- 

Vertikalgruppe.    Derartige  Abweichungen  der  sprechende  Magnesium  (24),  hierauf  Alu- 

Endglieder  einer  Beihe  von  dem  Gesamtver-  minium  (27),  welchem  das  Bor  verwandt 

halten  stehen  gleichfaUs  in  Beziehung  zu  dem  

Atomgewicht,  d.  h.  auch  in  jeder  Gruppe  Andern 

sich  in  gewissem  Sinne  die  Gmppeneigenschaften        ^)  Siehe  Erkl.  1987. 

mit  zunehmendem  Atomgewicht  ')     »         »      1988. 
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Erkl.  1990.  Üeber  die  zwischen  den  Ele- 
menten: Beryllium,  Zink  und  Cadmium  be- 
stehende Verwandtschaft  vgl.  Band  II,  S.  808, 
Anmerkung  4.  An  das  Zink  und  Cadmium 
schliesst  sich  eng  das  Quecksilber  an,  dessen 
Oxydverbindungen  denen  des  Zinks  und  Cad- 
miums  analog  sind.  Ein  abweichendes  Ver- 
halten —  entsprechend  der  Höhe  seines  Atom- 
gewichts —  zeigt  das  Quecksilber  insofern,  als 
auch   Oxydul  verbin  düngen   desselben   von  der 

allgemeinen  Formel  (Hf^^X)  bekannt  sind,  in 
denen  sich  das  Quecksilber  den  Gliedern  der 
ersten  Vertikalreihe  n&hert 

Die  Aehnlichkeit  des  Berylliums  und  seiner 
Verbindungen  mit  Magnesium  bezw.  dessen 
Verbindungen  ist  bereits  in  Erkl.  1090,  Bd.  II, 
hervorgehoben. 


Erkl.  1991.  üeber  die  aus  der  Vertikal- 
reihe IV  abzuleitende  Aehnlichkeit  zwischen 
Silicium  und  Titan  vgl  Erkl.  1683,  Bd.  II, 
über  diejenige  zwischen  Germanium,  Zäun  und 
Blei  vgl  Erkl.  1675,  Bd.  H. 


ErkL  1992.  Üeber  die  in  Gruppe  V  znm 
Ausdruck  gebrachten  Beziehungen  des  Vana- 
diums und  seiner  Verbindungen  mit  den  Ele- 
menten Phosphor,  Arsen  und  Antimon  bezw. 
deren  Verbindungen  vgl.  Bd.  II,  Erkl.  1731 
und  1734. 


ErkL  1993.  Es  erscheint  auf  den  ersten 
Blick  aufföllig,  dass  z.  B.  in  der  VI.  Vertikal- 
gruppe neben  den  Elementen  Sauerstoff, 
Schwefel,  Selen  und  Tellur  auch  die  Metalle: 
Chrom,  Molybdän,  Wolfram  und  Uran  enthalten 
sind.  Berücksichtigt  man  aber,  dass  z.  B. 
Schwefel  und  Selen  in  ihren  höchsten  Sauer- 
stoffverbindungen (SO.  =  Schwefeltrioxyd  und 
SeO,  =  Selentrioxyd)  sechswertig  sind  und 
dass  analoge  S&ureanhydride  des  Chroms, 
Molybd&ns,  Wolframs  und  Urans;  n&mlich 
CrO,,  MoO,,  WO,  bezw.  ÜO,  bekannt  sind, 
dass  die  entsprechenden  Salze  zum  Teil  völlig 
analog  sind,  dass  ferner  den  genannten  S&are- 
anhydriden  auch  S&urechloride  entsprechen, 
welche  gleiche  Zusammensetzung  und  im  all- 
gemeinen ähnliche  Eligenschaften  besitzen,  so 
folgt,  dass  auch  diese  Zusammenstellung  den 
Thatsachen  wirklich  entspricht. 


Erkl.  1994.  Die  aus  der  VII.  Gruppe  hervor- 
gehende Verwandtschaft  des  Metalls  Mangan 
mit  den  Halogenen  ist  wirklich  vorhanden,  denn 
das  Uebermangansäureanhydrid  =  MujO^,  die 
üeber mangansänre  (HMnOJ  bezw.  deren  Salze 
entsprechen  dem  Chlorheptoxyd  (CI2O7),  Jod- 
heptoxyd  (J^O,)  bezw.  der  Üeberchlorsäure 
(HCIOO  und  üeberjodsäure  (HJO4).  In  allen 
diesen  Verbindungen  sind  die  betr.  Elemente 


ist  u.  s.  w.  Wenn  man,  in  der  ange- 
gebenen Weise  fortfahrend,  die  Elemente 
durchgeht,  kehren  derartige  analoge  oder 
ähnliche  Elemente  wieder,  die  mai^zweck- 
mässig  untereinander  schreibt.  Auf  diese 
Weise  erhält  man  10  Vertikalreihen, 
welche  die  sog.  natürlichen  Gruppen  der 
Elemente  repräsentieren  (vgl.  die  nach- 
folgende Tabelle,  welche  die  genauer 
untersuchten  Elemente  und  zwar  die 
Metalle  in  aufrechter,  die  Metalloide 
in  liegender  Schrift  enthält). 
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Die  erste  Vertikalreihe  umfasst  die 
sog.  Alkalimetalle  und  ausserdem  die 
Metalle :  Kupfer,  Silber  und  Gold,  welche 
mit  den  Alkalimetallen  nahe  verwandt^ 
sind,  ohne  dass  diese  Aehnlichkeit  nach 
der  bislang  üblichen  Einteilung  zum 
Ausdruck  kommt 

In  der  zweiten  Vertikalreihe  finden 
wir  die  Erdalkalimetalle:  Magnesium, 
Calcium,  Strontium  und  Baryum,  sowie 
die  Elemente:  Beryllium,  Zink,  Cadmium 
und  Quecksilber,  welche  letzteren  unter- 
einander und  auch  mit  den  Erdalkali- 
metallen verwandt^)  sind. 

Zu  den  Vertikalreihen  III,  IV,  V,  VI 
und  VII  gehören  ebenfalls  untereinander 
ähnliche')  oder  analoge  Elemente,  so 
enthält   z.  B.  die  Reihe  VII  die  Halo- 


^)  Siehe  Erkl.  1989. 
')  „  „  1990. 
')      „     die  Erkl.  1991,  1992,  1993  a.  1994. 
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siebenwertig.  Andererseits  zeigt  das  Mangan  gene :  Fluor,  Chlor,  Brom  und  Jod,  so- 
^™ill^f^  ""/^"^r  ^^""^ ''f ^ ^•k'''''  r^f"^  wie  das  den  Halogenen  in  mancher  Be- 

ihrerseits    in  gleicher  Horizontalreihe  mit  dem  .,               i_xi-jt^i          4.    tlm 

Mangan  stehen,  so  dass  auch  hier  wieder  zu  Ziehung  nahestehende  Element:  Mangan. 

Tage   tritt,    wie   der  Platz   eines  Elements   in  In  den  Gruppen  VIII,  IX  und  X  be- 

dem    natürlichen    System    bestimmte    Eigen-  finden  sich  die  Metalle  der  Eisen-   und 

fiif  r^'ii^^r-  ?|°®  "^^'^^  f^i'  ^/^^«^  «5J«^®  Platingruppe,  von  denen  die  Güeder  der 

Aehnbchkeit    mit    den  betreffenden   Nachbar-    J^*"*"&^   Fi*  »  ai    i     -u  j  « 

eiementen  bedingt.  entsprechenden  Vertikalreihen   einander 

ähnlich  sind.^) 
Durch  die   vorstehende   Gruppierung 
viT?""^  ^^^^  Y^'*'  T  ^^?  Vertikalgruppen   j     Elemente  in  10  Vertikalreihen  bezw. 

Vlll,    IX    und   X,   welche   häufig  m  eine  zu-  -^   „     •       x  i     -u       i\      :  j    «i^:«!,»^;*;« 

sammengezogen  werden,  hervorgeht,  zeigen  die  1^   Horizontalreihen,»)  wird    gleichzeitig 

Glieder    der  Platingruppe  zu  den  Elementen  innerhalb     der    letzteren    eine    gesetz- 

der  Eisengruppe  gewisse  Beziehungen.    Eisen,  massige    Aenderung    verschiedenartiger 

Osminm  und  Ruthenium  z.  B.  sind  grau  gefärbt,  Eigenschaften  der  nebeneinanderstehen- 

scbwer    schmelzbar   und    an    der   Luft    leicht    j®   ™  .  _    a  ,«j«««u    ^«k^««i,f 

oxydierbar.  Nickel,  Palladium  und  Platin  sind  ^^^  Elemente  zum  Ausdruck  gebracht, 
Bilberweiss,  leichter  schmelzbar,  werden  aber  indem  gewisse  Eigenschaften  in  gleicher 
Ton  dem  Sauerstoff  nicht  oxydiert.    Ein   ahn-   Weise  ZU-  bezw.  abnehmen.  Z,  B.  Steigt 

^^""^^^l  ^^^^^^^  und  sinkt  in  den  Horizontalreihen   die 

Hbodium    und  Indium.    Für   die   Glieder  der   tit    ..  ,    -xrij«   t?i ««.«•»*«  ^^««,.  TiTnoo^^ 

VIII.  Reihe  sind  ferner  die  den  Säureanhydriden  Wertigkeit  *)  der  Elemente  gegen  Wasser- 

(FeOj,  RnOj,  OsOj)  entsprechenden  Salze  der  Stoff  bezw.   einwertige  Elemente  gleich- 

Eiaensäure  (H^FeO/),  Rutheniums&ure  (HjRuOj  massig,  während  die  Maximalwertigkeit ') 

und   Osmiumsaure  (H,OsO*)  charakterUtisch.  g^g^j^    Sauerstoff    gleichmässig    steigt. 

iiiiue    den  höheren  Atomgewichten  des  Ruthe-    *  ^i.    j.  -n    -u      »\     n  «,:«i.4.«     ^« 

ninms  bezw.  Osmiums  entsprechende  Ver-  ^^^^  ^^^  spezifischen»)  Gewichte  der 
schiedenheit  dieser  beiden  Elemente  dem  Eisen  einzelnen  Glieder  in  den  Horizontalreihen 
gegenüber  besteht  darin,  dass  dieselben  Oxyde   nehmen  allmählich  ZU  bezw.  ab. 

von  den  Formeln:  RuO.  (üeberrutheniumsäure-        t^-.       ,.,  j.  4.^     „^^ 

anbydrid)undOs04(üeberosmiums&ureanhydrid)  Betrachtet  man  die  ge^mte  vor- 
zubilden vermögen,  deren  Analogen  Tom  Eisen  Stehende  Gruppierung,  so  findet  man 
nicht  existiert.  Kobalt,  Rhodium  und  Iridium  ferner,  dass  allgemein  in  den  Horizontal- 
bilden dagegen  überhaupt  keine  s&ureartigen  reihen  links  die  elektropositiven  Elemente 
Sauer8toffyerb:ndungen.  (Metalle),    rechts    die    elektronegativen 

Elemente  (Metalloide)  enthalten  sind.') 
A.^^  ^^?^'   ?v?,/'5"*^^f'^'^  Gruppierung      ^^nn    demnach    die   auf  die    Atom- 

aer  £lemente   enth&lt   im  allgemeinen   in  den  .  ,  .  -u     •    i.^  r«       ^: ^  j«« 

Horizontalreihen    links    die     elektropositiven  gewichtsgrosse  basierte  Gruppierung  der 

Elemente  (Metalle),  rechts  die  elektronegativen  Elemente  zu  einer  natürlichen  Klassm- 
Elemente  (Metalloide).  Eine  Abstufung  findet  kation  geführt  hat,  SO  ist  dieselbe  auch 
im  allgemeinen  mit  der  Zunahme  des  Atom-  jj^^^h  insofern  von  grossem  Werte  ge- 
gewichtes   auch   hier   statt,    indem    die    erste                   1       .                  ••  v  u*«   a  ,.^^u 

Horizontalreihe  5  Metalloide:  Bor,  Kohlenstoff,  wesen,  als  sie  es  ermoghchte  und  noch 
Stickstoff,  Sauerstoff,  Fluor,  die  zweite  Hori-  ermöglicht,  die  Existenz  gewisser  Ele- 
zontalreihe  deren  4,  nämlich:  Silicium,  Phos-  mente  —  nämlich  an  den  Stellen,  wo 
phor,  Schwefel,  Chlor,  während  die  dritte  zu-  Lücken  vorhanden  waren  oder  sind  — 
folge  der  bislang  Qblichen  Bezeichnungsweise  ^  ^  j  j  T?;«^,»«x.u«.f*r>*, 
keüi  Metalloid,  die  vierte  Horizontalreihe  wieder  vorauszusagen  und  deren  Eigenschaften 
3  und  zwar  Arsen,  Selen  und  Brom,  die  fünfte  auf  Grund  der  Stellung  dieser  noch  un- 
Reihe kein,  dagegen  die  sechste  wieder  3,  näm-  bekannten  Elemente  in  dem  System  mit 

Uch:  Antimon,  Tellur  und  Jod  enthält.  Wenn  einer  überraschenden  Genauigkeit  zu 
nun  auf  der   rechten  Seite  dieser  Honzontal-  ,  -n      t>-  i  •  x   j-     t>-  u** 

reihen  ferner  die  Elemente:  Chrom,  Mangan,    prophezeien.*)     Bislang   ist  die  Kichtlg- 

Molybdän,  Didym,  Wolfram,  Uran,  sowie  die-  keit  derartiger  Annahmen  durch  spätere 

jenigen  der  Eisen-  und  Platingruppe  sich  he-  Untersuchungen  (z.  B.  beim  Germanium, 

nnden,   so   ist  wohl  zu  beachten,  dass  bei  den 

meisten  derselben  eine  mehr  oder  weniger  grosse 

Aehnlichkeit  mit  den  Nichtmetallen  vorhau'len  ^)  Siehe  Erkl.  1995. 

ist,  welche  sich  besonders  in  den  säurebildenden  ')      „         „      1996. 

Eigenschaften   gewisser  Oxyde   derselben  aus-  *)      „        „     1997. 

spricht  *)      „         „     1560  und  1674,  Bd.  n. 
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Scandium   und  Gallium)  stets  bestätigt 

Erkl.  1997.     Die  Zahl   der  innerhalb  der  und  hierdurch  die  GijÜgkeit  des   perio- 

einzelnen  Reihen  vorhandenen  Analogien  Iftsst  dischen  Systems  der  Elemente  von  neuem 

sich  noch  vermehren;   so  folgt  die  Wertigkeit  gestützt  worden, 
in   den    Horizontalreihen    einer   gewissen   der        ^us     dem    periodischen    Gesetz     der 

äefräaalkeit^TnSS  äT^u^^t  feme-ite  folgt  aber  notwendiger  Weise.   , 

zweiten  Horizontalreihe  in  ihrer  Wertigkeit  ^ass  die  Atome  der  verscniedenen  tle-  , 
gegen  Wasserstoff  bezw.  einwertige  Elemente  mente  sich  aus  einer  Ursubstanz  zu- 
ansteigend 1—4 wertig.  dann  absteigend  4—1-  sammensetzen  und  untereinander  ver- 
wertig, enUprechend  der  Reihe:  schiedenartige  Aggregate  dieses  ür- 
Na  Mg  AI  Si  P  S  Cl  elements  darstellen,  weil  nur  dann  ein- 
I  n  III  IV  III  n  I  f^^.^  zu  erklären  ist,  weshalb  die  Ele-  ! 
Die  größste  Wertigkeit,  welchen  diese  gleichen  mente    in   ihren   Eigenschaften   geseti- 

Elemente   gegen    Sauerstoff  bezw.    Sauerstoff-  «,»««;«  ik-ß«  Atomffewichten  folgen  oder 

haltige   Reste   zu   Äussern    vermögen    nimmt  massig  inren  Aiomgewicnien  loi^^^^^ 

gleichmäsBig  zu,  so  dass  fQr  diese  sog.  Maximal-  ^le  der  übliche    Ausdruck  lautet,   die 
valenz  die  folgende  Reihe  aufzustellen  ist:  Eigenschaften  der  Elemente  FunktioneD 
Na   Mg    AI    Si    P    S    Gl  ^^^^^  Atomgewichte  darstellen. 
I      n    III  IV   V  VI  vir  Da,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  er- 
entsprechend den  nachstehenden  Verbindungen,  sichtlich,   die  grösste  Zahl  der  physika- 
Na,0,  MgO,  Al,0„  SiO„  P,0„  SO,,  CljO,.  *  üschen    und    chemischen    Eigenschaften 
A  u  V  v    xT  I.KU  •      *  ^*          .1     «i.  •  der    chemischen    Elemente    durch    die 

Aehuhche  Verhältnisse  treten  in  den  flbngen  c.  ,i  vj*^       »j  iu     li.^ 

Horizontalreihen   hinsichtlich   der    Wertigkeit  Stellung   bedingt   Wird,    welche  letztere 

zu  Tage.  in  dem  sog.   periodischen  System  ein- 

Auch  die  spezifischen  Gewichte  nehmen  zu  nehmen,  SO  Stellt  letzteres  resp.  die  deni- 

bezw.  ab,  entsprechend  den  steigenden  Atom-  g^iben    entsprechende  Gruppierung  der 

gewichten.   Schliesshch  sei  noch  erw&hnt,  dass  y;,,  .     j.*^    ,,.        x-vv-^'^-i 

iuch  die  sog.  thermochemischen  Eigenschaften  Elemente  die  allem  natürliche  Einteilung 

und    Spectralerscheinungen    der    chemischen  der   Elemente  dar,   welche   künftig  die 

Elemente  und  ihrer  Verbindungen  als  perio-  bisher    üblichen,     mehr    oder    weniger 

dische  Funktionen  der  Atomgewichte  aufgefasst  willkürlichen  Klassifizierungen  der  chemi- 

werden  können.  ^^j^^^^  Elemente  vollständig  verdrängen 

wird. 


■.•••• — 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  VL  1881. 


Der  ausführliche  Prospekt  und  das  ansftlhrliche  In- 

haltsyerzeichnis  der  ,,yöllständig  gelösten  Aufgabensammlung 
von  Dr.  Ad.  Kleyer"  kann  von  jeder  Buchhandlung,  sowie  von 
der  Yerlagshandlung  gratis  lind   portofrei  bezogen  werden. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1).  Jedes  Heft  ist  aufgeschnitten  and  gat  brochiert,  am  den  lofortigen  and  dauern- 
den Ctobraach  zu  gestatten. 
2).  Jedes  Kapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigangen 

und  ErklAningen  am  Schiasse  desselben. 
8).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  8—4  Hefte  zn  dem  AbonnementspreiM  von  25Pfg.  pro  Heft. 
6).  IHe  Beihenfblge  der  Hefte  im  nachstehenden,  harz  angedeateten  Inhaltsverzeich- 
nis ist,  wie  aus  dem  Proapekt  enddhtUoh,  ohne  jede  Bedeutung  fOr 
die  Interessenten. 
6).  Das  Werk  enthält  AUea,  was  sich  ttberhanpt  aaf  mathematische  Wissenschaften 
besieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  and  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aalgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  angelOster  analoger  Aaf- 
gaben  and  vielen  vortrefflichen  Figaren. 
7).  Das  Werk  ist  ein  prakttaohea  Lelirbuoh  für  Sohüler  aUer  Schulen,  daa 
beste  Handbuch  für  Lehrer  and  Examinatoren,  das  vorsfigUchsto  Lehrbuch 
■um  Selbststudium,  das  vortrefOichste  Hachschlagebuch  fttr  Fachleate  and 
Techniker  jeder  Art. 
8).  Alle  Bachhandlangen  nehmen  Bestellangen  entgegen. 


Das  vollsttndige 

InhaltsTerzeichnis 

der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte 

kann  durch  jede  Buchhandlang  bezogen  werden. 


HalbjUirlieh  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Dmok  von  Oarl  Hammor  in  Stuttgart 
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Vollständig  gelöste 


Aufgaben  -  Sammlung 


-  nebst  Anhängen  ungelöster  Aufgaben  für  den  Schnl-  &  Selbstunterricht  — 

mit 

^    Ao^be  und  EntflcUnng  der  benutzten  Satze,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  und  Antworten 

m  erläutert  durch 

I  viele  Holzschnitte  &  lithograph.  Tafeln, 

jzi  aus   allen   Zweigen 

g  der  Beehenkiinät,  der  niederen  (Algebra,  Planimetrie,  Stereometrie,  ebenen  u.  sphärischen 

g  Trigonometrie,  synthetischen  Geometrie  etc.)  u.  höheren  Mathematik  (höhere  AnaJysis, 

g  Differential-  u.  Integral-Rechnung,  analytische  Geometrie  der  Ebene  n.  des  Raumes  etc.);  *^ 

a  aus  allen  Zweiten  der  Physik,  MeehaDik,  Oraphostatik,  Chemie^  Geodttsie,  Nautik, 

I  mathemat*  Oeegraphie,  Astronomie;  des  Maschinen-,  Strassen-,  Eisenbaha-y  Wasser-, 

g  Bricken-  n.  Hochban's;  der  Konstroktionslehren  als:  darstelL  Geometrie,  Polar-  u. 
I  Parallel-Perspective,  Sehattenkonstniktionen  etc.  etc. 

g  für 

I       Schüler,  Studierende,  Kandidaten,  Lehrer,  Techniker  jeder  Art,  Militärs  etc. 

I  zum  einzig  richtigen  und  erfolgreichen 

s}      Stndiitm,   znr  Forthülfe  bei  Schularbeiten  und   zur  rationellen  Verwertung 

der  exakten  Wissenschaften, 

herausgegeben  von 

]>r.  Adolpb  Kleyer, 

Blatliematiker,  Tereideter  königl.  preuss.  Feldmesser,  vereideter  grossh.  hessischer  Geumeter  I.  Klasse 

in  Frankfurt  a.  H. 

^  unter  Mitwirkung  der  bewährtesten  Kräfte. 

Cliemieund  chem.Teehnologfie 


Zweiter  Band. 

Nach  dem  System  Kleyer  bearbeitet  § 

von  W.  Steffen,  CFiemlicer,  Homburg  v.  d.  Höhe. 

Forts.  V.  Heft  1159.  —  Seite  I— XVI. 
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Stuttgart  1893.  ^ 

Verlag  von  Julius  Maier.  i 


Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 

_  .      rilifi^h    lAllo    Riifthhanrflitnfi   hayt^non    u/OpHnn 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliehes  zar  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zn  dem  billii^en  Preise  von  25  ^  pro  Heft  und  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Aufgaben  ans  dem  Gesanti^eblete  der  Mathematik,  Physik, 
Meehaniki  matb.  GeofTi^phley  Astronomie ,  des  Maschinen- ,  Strassen- ,  Eisenbahn-, 
Brtleken-  nnd  Hoehbanes,  des  konstruktiven  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstlsdiflf 
irelOster  Form,  mit  Tielen  Figuren,  Erkl&rnngen  nebst  Angabe  und  Entwfekeinng  der 
benntiten  S&tse,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw,  wird,  wenn  eine  grossere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sieh  in  ihrer  Gesamtheit  erginsen  und  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelSsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezüglichen  gelösten  Aufgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  und  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benatzt 
werden  können.  —  Die  Ll^sungea  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  Inhaltsverzeich- 
nis, Berichtigungen  und  erläntemde  Erklärungen  über  das  betreifende  Kapitel  zur  Ausgabe 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch -naturwisseo 
schaftlichen  ünterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschalen  L  nnd  IL  Ord«,  gleich 
berechtigten  höheren  Bürgerschulen,  Privatachulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro 
gymnasien,  Schullehrer -Seminaren,  Polytechniken,  Techniken,  BaagewerkschuleD 
Gewerbeschulen,  Handelsschnlen,  techn.  Yorbereitangsschalen  aller  Arten,  gewerbliehe 
Fortblldungaschnlen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  nnd  Forstwissenschaftsschalea, 
Militlrschulen,  Yorbereitnngs- Anstalten  aller  Arten  als  z.  B.  für  das  Eii^ährig-Frei- 
wlUige-  und  Offlalers-Examen,  etc. 

Die  Schiller,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese.  Schritt  fflr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  flberans  grosse  Fruchtbarkelt  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stfttie  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  zum  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  voll- 
ständige Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Aufgaben  in  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  tu  verwerten«  Lnst,  Liebe 
und  Yergtändnis  für  den  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingeniearen,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischnng  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Bernft- 
zweigen  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  nnd 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Redaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Nameo 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreffen,  nimmt  der  Verfasaer, 
Dr.  Klejer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  Yerlagshandluiig. 
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Anorganische  Experimental-Chemie. 
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Absolut  185. 
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Kohle  278. 
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Aceten  298. 

Acetylen  Bildung  und  Dar- 
stellung 305. 

—  Vorkommen  305. 

—  aus  Leuchtgas  805. 
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—  „  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff 306. 
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308. 
Achatindustrie  281. 
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—  hypochtorique  434. 
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Aethiops  vegetabilis  266. 
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Aethylen  —  Antimonpentaselenid. 


Aethylen  Vorkommen  298. 

—  Darstellung  299. 
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säure 299,  301. 
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stoffs 175. 
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Aggregatzustand  9. 
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Aktiv  56. 
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— -  Entfuselung  283. 
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Almas  265. 
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Ammoniaca  liquida  137. 
Ammoniak,  Vorkommen  172. 
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pern u.  ätzend.  Alkalienl  77. 
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Körpern  177. 
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—  Eigenschaften  181. 
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stoff 189. 
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190. 
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192. 
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—  Entdeckung  196. 
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~  Verbind,  mit  Sauerstoff  im 
allg.  710. 

—  Verbind,  mit  Sauerstoff  u. 

Wasserstoff  715. 

—  Verbind,  mit  Sauerstoff  u. 

Halogen  718. 

—  Verbind,  mit  Schwefel  719. 

—  „    Selen  724. 
„    Tellur  725. 
„    Phosphor  725. 

Verbrennung  in  Chlor  364. 

—  „  „  Chlortetro- 
xyd  443. 

—  Verbrennen  im  Chlor  864. 

—  „     in  Bromdampf  875. 
Arsenbromid  708. 
Arsenbromür  708. 
ArsenchlorQr  707. 
Arsenchlortlrdihydrat  707. 
Arsendihydroxylbromid  707. 
Arsendiselenid  724. 
Arsendisulfid  720. 
Arsenditellurid  725. 
Arsenfluorar  709. 
Arsenhaloide  706. 

Arsenic  acid  716. 
Ars^nic  blanc  710. 
Arsenic  rouge  720. 
Arsenico  bianco  710. 
Arsenico  bianco  710. 
Arsenicum  698. 
Arsenicum  album  710. 
Arseniciun  metallicum  698. 
Arsenicum  rubrum  720. 

—  flavum  seu  citrinum  721. 
— -  sulfuratum  720. 
Arsenige  Säure  710. 
Arseniges  Sulfid  721. 
Arsenik  699. 

Arsenik,  roter  720. 
Arsenik,  weisser  710. 
Arsenikbiala  710. 
Arsenikblumen  710. 
Arsenikesser  713. 
Arsenikglas,  gelbes  721. 

—  rotes  720. 
Arsenikkies  699. 
Arsenikrubin  720. 
Arseniksaures  Silber  712. 
Arseniksäure  716. 
Arseniksäureanhydrid  710. 
Arsenikseife  714. 
Arseniksulfid  723. 
Arsenjodür  708. 
Arsenious  acid  710. 
Arsenite  712,  720. 
Arsenium  698. 


Arsenmonomethyltetrachlorid 

706.  p06. 

Arsenmonophenyltetrachlorid 
Arsenmonosulfid  720. 
Arsennatrium  703. 
Arsenoxybromid  707. 
Arsenoxychlorid  719. 
Arsenoxychlorar  707. 
Arsenoxyhaloide  im  allg.  718. 
Arsenoxysulfid  724. 
Arsenpentafluorid  709. 
Arsenpentasulfid  723. 
Arsenpentoxyd  716. 
Arsenpersulfid  723. 
Arsensäure  dreibasische  716. 
Arsensäure  gewöhnliche  716. 
Arsensäureanhydrid  715. 
Arsensäuretrihydrat  716. 
Arsenselenosulfür  724. 
Arsenspiegel  708. 
ArsensubsulfOr  720. 
Arsensnlfld  720,  721. 
Arsensulfoselenür  724. 
Arsensulfür  720. 
Arsensupersulfid  723. 
ArsensupersulfQr  721. 
Arsentersulfid  721. 
Arsentribromid  702. 
Arsentribromür  708. 
Arsentrichlorid  Bildung  706. 

—  Eigenschaft  707. 
Arsentrichlorür  707. 
Arsentrifluorid  709. 
Arsentrifluorür  709. 
Arsentrihydrür  702. 
Arsentrijodid  708. 
Arsentrijodür  708. 
Arsentrioxyd  Darst  710. 

—  Versch.  Namen  710. 

—  Eigenscb.  711. 

—  LOslichk.  in  Wasser  711. 

—  Übergang  des  amorphen  in 

kristallisiertes  712. 

—  Oxydation  z.  Arsensäure  7^2. 

—  Reduction  712. 

—  Anwendung  714. 
Arsentriselenid  724. 
Arsentrisulfid  714. 
Arsentritellurid  725. 
Arsenum  698.  [713. 
Arsen  Vergiftung,   Gegenmittel 
Arsenwasserstoff,  gasförmiger 

702. 

—  Darstellung  702. 

—  Eigenschaften  703. 

—  Dissociation,  Wärme  704. 

—  fester  (starrer)  705. 
Arsenylbromid  719. 
Arsenylchlorid  707,  719. 
Arsenyljodid  718. 

Asbest  platinierter  Darstellung 
190. 

—  platinierter  Verwendung  190. 
Askolin  535. 

Asphaltlack  391. 


IV 


Aspirator  —  Brom. 


Aspirator  165. 

Ateosph&re,  Vorkommen  157. 

—  DarBtelloDg  157. 

—  Eigenschaften  158. 

—  Druck  157,  159. 
--  blaue  Farbe  158. 

—  VerdichtuDg  159. 

—  Durchdringen    trockener 

Steine  161. 

—  Bestimmung  des  Gehalts: 

—  a)  an  Sauerstoff  und  Stick- 

stoff 168. 

—  b)  an  Wasser  und  Kohlen- 

s&ureanhydrid  166. 

—  c)  an  Kohlens&ureanhydrid 

167. 

—  Gehalt  an  Kohlens&ureanhy- 

drid 334. 

—  Verwertung  169.  i 

—  Geschichtliches  170.  | 
Atmosphärilien,  Widerstands- 

fthigkeit    der    Holzkohle 
gegen  Einwirkung  der  274. 

Atmosph&rsauerstoff  23. 

Atom  13. 

—  -Gewicht  14. 
Ätzendes  Ammoniak  197. 
Auflösung  von  Kohlenstoff  261. 

—  „    Platin  248. 
Aurum  paradoznm  629. 
Ausräuchern  von  Krankenzim- 
mern 368. 

Azot  154. 

Azotate  hydrique  241. 
Azotprotoxyd  206. 
Azufre  479. 

Backkohle  279. 

Baku  heilige  Feuer  289,  320. 

Baryumsiliciumfluorid  803. 

Basen  141. 

Basische  Oxyde  141. 

Basizität  einer  Säure  460. 

B^terie  galvanische  35. 

Baumwolle,  Nitrieren  von  152. 

Beenderen  kool  267. 

Beenzwart  267. 

Beinschwarz  267. 

Beizen  von  Metall  258. 

Benzol  308. 

Bernstein,  schwarzer  278. 

Beschicken  53. 

Bestandteile  eines  Körpers  6. 

Bifilarhygrometer  169. 

Bijouindustrie  in  Oberstein  und 

Idar  281. 
Binäre  Verbindungen  11. 
Bisulphuret  of  carbon  590. 
Bitterwasser  121. 
Bituminös  279. 
Bivalente  Elemente  16. 
Black  lead  258. 
Blättererz  629. 
Blaue  Farbe  der  Luft  158. 
Blei,  chlorigsaures  440. 


Bleierz  9. 

Bieihydroxyd,  Darstell,  von  64. 
Blei,  tetrathionsaures  567. 
Bleibende  Härte  eines  Wassers 

120. 
Bleiche,  Rasen  66. 
Bleichen  von  Elfenbein  68. 
Haaren  135. 
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Knochen  68. 


—  „    Leinwand  mittels 

Wasserstoffsuperoxyd  136. 
Bleiglätte  505. 
Bleikammer  547. 
Bleikammerprocess  546,  551. 
Bleinitrat,  Trocknen  von  226. 
Bleistifte,  Anfertigung  von  282. 
Blitzpulver  395. 
Blutkohle  266. 
Blyant  258. 

Bohren  von  Edelsteinen  281. 
Gestein  281. 


Glos  281. 


Bone  black  281. 

—  baurach  (borak)  757« 
Bor  Vorkommen  756. 

—  Darstellung  757. 

—  „  reiner  771. 

—  Eigenschaften.  759. 

—  Verwertung  761. 

—  Entdeckung  761. 

—  Verbind,  des  Bor  mit  H  762. 

—  »        »,      f)     n    Halo- 
genen 763. 

—  Verbind,  des  Bor  mit  Fl  u. 

H  767. 

—  Verbind,  der  Bor  mit  0  768. 

—  „        „      „     „   u  u.  u 
769. 

—  Verbind,  des  Bor  mit  0  u.  J 

Halog.  774. 

—  Verbind,  der  Borsäure  mit 

Säuren  776. 

—  Verbind,  des  Borsäure  mit 

S  778. 

—  Verbind,  der  Borsäure  mit 

N  779. 

—  Ableit.  d.  Wortes  „Bor"  757. 
Bor,  amorphes  759. 

Bor,  graphitförmiges  761. 
Bor,  krystallisiertes  761. 
Bor,  krystallinisches  761. 
Boracic  acid  770. 
Boracit  757. 
Boracium  757. 
Borak-weiss  757. 
Borate  757. 
Borax  757. 
Boraxsäure  757,  770. 
Bordiamanten  760. 
Borfluorid  765. 
Borfluorkaliam  757. 
Borfluormetalle  768« 
Borfluorwasserstoffsäure  767. 

—  Darstellung  767. 

—  Eigenschaften  767. 


Borhaloide  763. 
Borhydrosäure  770. 
Bormagnesiam  762. 
Bomitrid  779. 
Borocalcit  757. 
Boron  757. 
Boronsäure  770. 
Boroxymonochlorid  774. 
Boroxytrichlorid  775. 
Borphosphorsäure  777. 
Borsäure  772,  770,  759. 

—  glasige  769. 

—  Aethyläther  772. 
Borsäureanhydrid  769. 
Borsäurefumarolen  770. 
Borsesquiozyd  769. 
Borstickstoff  779. 
Borsulfid  779. 
Borsupersulfid  779. 
Bortersnlfid  779. 
Bortribromid,  Doppelverb,  des- 

selb.  mit  NH,  765. 
Bortrichlorid  763. 

—  Doppelverbind.  desselb.z.B. 

mit  NH,  764. 
BortrichlorQr  763. 
Bortrifluorid  765. 
Bortrihydrat  770. 
Bortriozyd,  Darstellung  769. 

—  Eigenschaften  769. 
Bortrisulfid  778. 
Borwasserstoff  762. 
Horyl  770. 
Borylhydrat  773. 

—  (Metaborsäure)  770. 
Bournoit  726. 
Boyle-Mariottesches  Gesetzl58, 

338. 
Brandharze  285. 
Braunkohle  258.  277. 
Braunkohlenteer  285. 
Braunstein  150. 
Brechweinstein  743. 
Breyesnoi  ugol  265. 
Brimstone  479. 
Britanniametall  729. 
Brodyscher  Graphit  272. 
Brom,  Vorkommen  369. 

—  Darstell,  od.  Gewinnung  370. 

—  aus  Bromkalium,  Braunsteiii 

und  Schwefelsäure  371. 

—  aus  Bromsalzlösungen  und 

Chlor  371. 

—  Eigenschaften  371. 

—  Aufbewahren  372. 

—  als  fester  Körper  873. 

—  Löslichkeit  in  Wasser  und 

Ausscheiden    von    Brom* 
hydrat  373. 

—  Löslichkeit   in   Äther  und 

Schwefelkohlenstoff  374. 

—  Gelbfärben  von  Stärke  373. 

—  Verbindbarkeit  mit  andern 

Elementen  374. 

—  Verwertung  375. 


Brom  —  Gblorkohlenoxyd. 
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Brom,  Entdeckung  376. 

—  TerschiAdene  Namen  369. 
BromboT  764. 
Bromchlorid  426. 
Bromohlornr,  AUgemeine8426. 

—  Darstellung  426. 

—  verschiedene  Namen  426. 
Bromderivate  der  S&uren  573. 
Brome  369. 
Brombydrat  373. 
Bromic  acid  452. 
Bromid  of  jodine  429. 
Bromide  der  Säuren  573. 
Bromine  369. 
Brominium  369. 
Bromjod,  s.  Jodbromür. 

—  einfach  429. 

—  fünffach  8.JodpentabromÜr. 
Bromo  369 
Bromoxysänren  450. 
Bromphosphooium  667. 
Bromsäiire,  allgemeines  451. 

—  Darstellung  452. 

—  Eigenschaften  453. 

—  Verwertung  u.  Entdeck.  453. 

—  verschiedene  Namen  452. 
Bromsiliciam  7P4. 
BromstickBioff  468. 
Bromum  369. 

—  chloratum  426. 
Bromure  d'iode  429. 
Bromwasserstofi  oder  -säure 

410. 

—  Vorkommen  410. 

—  Darstellung  409. 

—  aus  ßrom  u.  Wasserstoflf  4 1 0. 

—  aus  Brommetallen  und  Säu- 

ren 411. 

—  aus  Brom  und  Phosphor  412. 

—  ausPbosphortribromür411. 

—  aus  CopaSvaöl  411. 

—  aus     unterschwefligsaurem 

oder  schwefligsaurem  Na-  ; 
trium,  Brom  u.  Wasser  413.  | 

—  aus    Brom   und    Schwefel- 

wasserstoff 413. 

—  Eigenschaften  414. 

—  Absorption  d.  Wasser  414. 

—  Verdichtung  414. 

—  Zersetzung  durch  Chlor  415. 

—  Verwertung  u.  Entdeck.  416. 

—  verschiedene  Namen  410. 
Brotkohle  266. 

BuchdruckerletternmetaU  729. 
Buchdruckerschwärze  283. 
Butyrum  Antimonii  (liquidum) 
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Calaverit  629. 
Calcarelli  481. 
Calcaroni  480. 
Calciumpentasulfid,  Bildung  von 

510. 
Caput  mortuum  572. 
Carbaminsäure  339. 


Carbide  de  soufre  590. 
Carbo  animalis  266. 

—  camis  266. 

—  ligni  265. 

—  e  ligno  265. 

—  panis  266. 

—  ossium  267. 

—  sanguinis  266. 

—  spongiae  266. 
Carbogenium  258. 
Carbon  265. 
Carbondisulfid  590. 
Carboneum  258. 
^  ozydatum  322. 

—  sulfuratum  590. 
Carbone  animale  266. 
Carbone  di  legna  265,  266. 
Carbonic  acid  332. 
Carbonicum  258. 
Carbonium  258. 
Carbontetrahydrür  289. 
Carbontetrasulfid  590. 
Carbonyl  322. 
Carbonylchlorid  478. 
Carbonylchlorür  478. 
CarbonyldichlorQr,  s.  Eohlen- 

oxychlorid  478. 
Carbure  de  soufre  500. 
Carbyl  298. 

Carr^'sche  Eismaschine  194. 
Causticum  Landolfi  427. 
Cauterium  antimoniale  785. 
Ceroentstahl  283. 
Cbaptalisieren  156. 
Charakteristisch  213. 
Charbon  animal  266. 

—  minöral  258. 

—  v6g6tal  265. 
Chehonang  721. 
Ch^-Lieon-hoäng  479. 
Chemie  1. 

Chem.  Affinität,  s.  Affinität  9. 

—  Elemente  7. 

—  Formeln  17. 

—  Gleichung  73,  78. 

—  Grundstoffe  7. 

—  Harmonika  91. 

—  Prozesse  5. 

—  Veränderungen  2. 

—  Verbindungen  9. 

—  Verbindungen,  Einwirkung 

starrer  Körper  auf  229. 

—  Zerlegung  5. 

—  Zusammensetzung  5. 
Che-tan  265. 

Chibur  479. 

Chinesische  Tusche  283. 
Chlor,  Vorkommen  351. 

—  Darstellung  oder  Gewinnung 

352. 

—  aus  Chlorwasserstoffsäure  u. 

Braunstein  353. 

—  ausChlorwasserstoffsäureu. 

doppeltchromsaurem    Ka- 
lium 354. 


Chlor,   aus    Chlorwasserstoff- 
säure und  Sauerstoff  355. 

—  nach  dem  Deaconschen  Ver- 

fahren 355. 
^^  aus   Chlornatrium,  Braun- 
stein u.  Schwefelsäure  356. 

—  durch    elektrolytische  Ab- 

scheidung 857. 
*-  Eigenschaften  858. 

—  Ausscheidung  von  Chlorhy- 

drat 860. 

—  Verflüssigung  361. 

—  Verbindbarkeit  mit  andern 

Elementen  362. 

—  Verbrennungen  in  362. 

—  bleichende  Wirkung  365. 

—  „  „       in  Ge- 
genwart von  Wasser  367. 

—  substituierende  Wirkung  auf 

sauerstoffhalt.  Körper  366. 

—  Verwertung  368. 

—  Entdeckung  369. 

—  verschied.  Namen  351,  369. 

—  wässerige  Lösung  368. 

—  „  „     verschied. 
Namen  368. 

Chlor- Ammonium  172. 

—  „         Zersetzung 
durch  d.  elektr.  Strom  466. 

Chlorarsen  707. 

Chlorate  s.  cblorsaure  Salze  446. 

Chlorbor  763. 

Chlorbrom,  s.  Bromchlorttr  426. 

Chlorbromsilicum  795. 

Chlorcalcium  81. 

Chlorderivate  der  Säuren  573. 

Chlordioxyd  440. 

Chlordisulfid  514. 

Chlorhydrat  859. 

—  Ausscheidung  aus  wässeri- 

gen Chlorlösungen  360. 
Chlorhydrosäure  444. 
Chloricacid  444. 
Chlorid  of  Brom  426. 

—  „  jodine  427. 
Chloride  der  Säuren  573. 

—  of  sulfur  514. 
Chlorig  -  Chlorsäureanhydrid 

440. 
Chlorige  Hydrosäure  439. 
Chlorige  SäQre,Allgemein.439. 

—  Eigenschaften  439. 

—  wässerige  439. 

—  verschiedene  Namen  439. 
Chlorigsaure  Salze  440,  441. 
Chlorigsaures  Blei  440. 
Chlorigsäoreanhydrid,  s.  Chlor- 

trioxyd  436. 
Chlorine  851. 
Chlorjod,  8.  Jodchlorür  427. 

—  einfach  427. 

—  dreif ,  s.  JodtrichlorQr. 

—  vierfach  429. 
Chlorknallgas  393. 
Chlorkohlenoxyd  478. 
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ChlorkohlenB&are  —  Dreifach  Bromphosphor. 


ChlorkohlenBfture  478. 

Chlor koblenstoff,  einfach  476. 

Chlormetalle,  Bildong  y.  Chlor- 
Silber  bei  Einwirkung  aaf 
salpeterBaores  Silber  407. 

ChlormonoBulfid  516. 

Chlormonozyd,  Darstell.  482. 

—  Eigenschaften  482. 

—  YerflQssigang  488. 

—  Verwertung  433. 

—  Entdeckung  488. 
Chlornatrinm  68. 
Chlomitrür  464. 
Chloro  851. 
Chloroxyd  440. 
Chloroxysfturen  481. 
Chlorperoxyd  440. 
Chlorpersulfid  514. 
ChlorphosphorstickBtoff  698. 
Chloraalpetrige  S&ure  478. 
Chlorsäure,  Vorkommen  444. 

—  Darstellung  444. 

—  aus  chlorsaurem  Baryum  u. 

Schwefelsfture  445. 

—  aus    chlorsaurem    Kalium 

und  Kieselfluorwasserstoff- 
s&ure  445. 

—  Eigenscbaften  446. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

447. 

—  verschiedene  Namen  444. 
Chlorsaure  Salze  441,  446. 
Chlorsaures  Kalium  27,  40. 
Chlorschwefel  514,  516. 

—  zweifach  516. 

—  Tierfach  516. 

—  -säure  577. 

—  schweflige  Säure  574. 
Chlorschwefelphosphor  696. 
ChlorsUber  188,  407. 
Chlorstickstoff  151. 

—  Darstellung  464. 

—  aus  Chlor  und  Chlorammo- 

nium 464. 

—  aus  Chlorammonium  durch 

elektrolyt.  Zersetzung  466. 

—  Eigenschaften  467. 

—  Entdeckung  468. 

—  verschied.  Namen  464. 
Chlorsulfid  516. 
Chlorsulfonsäure  576. 
Chlorsupersulfid  514. 
Chlortetroxyd,  Darstell.  440. 

—  Eigenschaften  441. 

—  Explodieren  442. 

—  Verflassigung  441. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

448. 

—  verschiedene  Namen  440. 
Chlorthionyl  574. 
Chlortrioxyd,  Bildung  u.  Dar- 
stellung 436. 

—  Darstellung  437. 

—  Eigenscbaften  438. 

—  Lösung  439. 


Chloririoxyd,  Verflüssigung 
488. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 
489. 

Chlomm  851. 

—  solutum  868. 
Chloruntersalpetersäure  478. 

—  -Unterschwefelsäure  579. 
Chlorure  de  Br6me  426. 

—  d'iode  427. 

—  de  soufre  514. 
Chlorverbindungen  des  Schwe- 
fels im  allgemeinen  518. 

Chlorvergiftung,  Gegengift  150. 

Chlorwasser  368. 

ChlorwaMerBtoff,Vorkommen 
i  898. 

I  —  Darstellung  893. 
I  —  aus  Chlor  und  Wasserstoff 
894,  895,  896. 

—  aus  Chlornatrium  u.  Schwe- 
felsäure 897. 

—  Eigenschaften  897. 

—  Verflassigung  398. 

—  Nebelbitd.  od.  Rauchen  898. 

—  Brennbarkeit  400. 

—  Absorption   durch  Wasser 
401,  400. 

—  Zersetz,  d.  Natrium  402. 

—  „       „  Kalium  402. 

—  „       „  Bariumoxyd  408. 

—  Auflösung  zu  Chlorwasser- 
stoffsäure 408. 

—  Verwertung  408. 

—  Entdeckung  409. 

—  verschiedene  Namen  898. 
GhlorwaaserstoitBänre ,  Dar- 
stellung 408. 

—  Eigenschaften  899. 

—  Bildung  V.  Chlormetall  404. 

—  Zersetzung  durch  Elektro- 
lyse 406. 

—  Bildung  von  Chlorsilber  407. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung, 
s.  Chlorwasserstoff. 

—  verschiedene  Namen  893. 

—  Misch,  m.  Salpetersäure  256. 
Chlorwasserstoffschwefelsäure 

576. 

—  schweflige  Säure  576. 
Chromoxyd  152. 

—  schwefelsaures  31. 
Chromsäureanhydrid,  Reagens 

auf  Wasserstoffsuperoxyd 

Clausthalit  (Selenblei)  608. 

Cobaltum  699. 

Colcothar  572. 

Colieren  802. 

CoUodiumballon,  Darstell.  87. 

Copalvaöl  412. 

Cornu  cervi  ustum  267. 

Crocus  antimonii  758. 

Crookesit  603. 

Crud  antimony  751. 


Curcumatinktiir  168. 
Cyan  350. 
Cyangas  850. 
Cyanradikal  850. 
Cyanwaaterstoffsäure  350. 

Dalton'sches  Gesetz  202. 
Dampfapparate  114. 
Datolith  757. 
Demant  258. 
Demir  bozan  726,  751. 
Demonstration  186. 
Denitrifikator  553. 
Dentosulfure  d'antimoine  754. 
Dephlogistisierte  Luft  40. 

—  Salzsäure  851. 
Derivate  573. 
Desoxydation  148. 
Destillation  118 

-—  fraktionierte  428. 

—  trockene  177,  263. 
DestiUationsapparate  US. 
Diacetylencuprosoxyd  308. 
Dialysator  38. 

Dialyse  808,  38. 
Diamant,  Vorkommen  259. 

—  Darstellung  260. 

—  Eigenschaften  268. 

—  Brennbarkeit  270. 

—  Verwertung  280. 

—  Entdeckung  286. 
Diamantbord  280. 
Diamantbrei  280. 
Diamanten,  Feuer  der  280. 

—  Wasser  der  280. 

—  Wert  geschliffener  280. 
Diamantfftrbungen  268. 
Diantimonsäure  748. 
Dichtigkeit  des  Wassers  116. 
Diffussion  103. 
Dihydriumsnlfat  544. 
Dihydrosulfat  544. 
Dihydroxylschwefelsäure  544. 
Dijodamid  469. 
Dijodamin  469. 
Dijodammoniak  469. 
Dinitronaphtol  258. 
Dinitrosyloxyd  225. 
Dinitryloxyd  234. 

Dioxyd  202. 
Diphosphorsäure  685. 
Dischwefels&ure  569. 

—  kristallisierte  570. 
Disiliciumhydroxyd  811,  808. 
Disponibler  Wasserstoff  279. 
Dissociation  398. 
Disulfuryloxydichlorür  581. 
Dithioarsenigsaur.  Kalium  722. 
Dithionige  Säure  563. 
Dithionsänre  564. 
Dithioselensäure  628. 
Döbereiner'sche    Zflndmascfai- 

neu  102. 
Doppelschwefelsänre  570. 
Dreifach  Bromphosphor  673. 


Dreifach-Ghlorantimon  —  Galeerenofen. 
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Dreifach-Ghlorantimon  733. 
Dreifach  Ghlorphosphor  669. 
Dreifach  Chlorwasser  707. 
Dreifach  Fluorwasser  709. 
Dreifach  Jodphosphor  675. 
Dreifach-Schwefelantimon  751. 
Dreifach-Schwefelarsen  721. 
Drummond'Bches  Licht  100, 106. 
Dufrenit  646. 
Dnlongs  explosives  Öl  464. 
Dangmittel,       phosphorsäure- 
haltiges 284. 
Dnnsthöhle  bei  Pyrmont  341. 
Dynamit  254. 

Eau  de  chlorine  368. 

—  forte  253. 

—  r^gale  256. 
Ebonit  4. 
£bur  ustum  267. 
^Edelsteine,  Bohren,  Schleifen 

n.  Schneiden  281. 
Elinfach  Bromselen  613. 

—  Chlorschwefel  514,  516. 

—  Ghlorselen  611. 

—  Jodschwefel  519. 

—  Jodselen  615. 
Einfach  Schwefelselen  624. 
Einfache  Körper  7. 
Einteilung  der  Elemente  21. 
Einwirkung  starrer  Körper  auf 

ehem.  Verbindungen  229. 
Eisen,  Keduktion  von  285. 

—  reduziertes  101. 

—  Verbrennen  in  Sauerstoff  47. 

—  „  „       Stickstoff- 
monoxyd  208. 

Eisengegenstände,    Schwärzen 

282. 
Eisenkitt  492. 
Eisenoxydlösnng  213. 
Eisenoxydul,  schwefelsaures  8. 

—  schwefelsaures,  Darstell.  2. 
Eigenoxydulhydrat  145. 
Eisenschwarz  730. 
Eisenspirale,  Herstellung  48. 
Eisenvitriol  3,  11. 

Eisen  Wasser  121. 
Eismaschine,  Carr^'sche  194. 

—  Pictet  536. 
Eiweisskörper  480. 
Elayl  s.  Aethylen  298. 
Elaylchlorflr  803. 
Elektrisch  34. 
Elektrische  Pistole  95. 
Elektrisch.  Bleich  verfahren  68. 
Elektrisiermaschine  58. 
Elektroden  35. 

—  Kohlen  für  galvanische  Ele- 

mente 284. 
Elektrolyse  35. 
Elektrolyte  35. 
Elektrolyt  isch  34. 
Elektrophor  37. 
Element  7. 


Elemente,  chemische  7. 

—  bivalente  18. 

—  Einteilung  21.  ' 

—  galvanisches  36. 

—  halogene  350. 

—  Normal-,  15. 

—  quadrivalente  16. 

—  Symbol  17. 

—  trivalente  16. 

—  Valenz  15. 
Elfenbein,  Bleichen  von  68. 

—  gebranntes  267. 
Energie  419. 
Englischrot  572. 
Englische  Schwefelsäure  560. 
Entfärben  des  Zuckersaftes  284. 
Entfuselung  des  Alkohols  283. 
Enthaarungsbrei  723. 
Entkohlensäurung  109. 
Entlader  37. 

Entsalzen  des  Zuckersaftes  284. 
Entzündung,  Selbst-  139. 

—  „       von  Holz- 
kohlenlagem  273. 

—  SelbstentzOndungstempera- 

tur  138. 

Ersatz    für    echte    Knochen- 
kohle 284. 

Esprit  de  nitre  241. 

—  sei  fumant  893. 
Essigsaures  Blei  zum  Nachweis 

V.  Schwefelwasserstoff  495. 
Ethereal  nitric  spirit  240. 
Ether,  Nitric-  240. 

—  Sweet-  240. 
Eudiometer  164. 

—  Röhren  163. 
Eukairit  603. 
Exhaustor  312. 
Explosivstoffe  467. 
Exsikkator  585. 
Extinktore  345. 
Extraktion  481. 

Fahlerze  726. 
Fahm  chobie  265. 
Farbstoffe,  Anilin  253. 
Färberdistel  283. 
Färbung  von  Diamanten  268. 

—  „    Luft  158. 
Fassbrand  50. 
Fäulnis  139. 
Federerz  726. 
Fenian  fire  597. 

Ferrum  Hydrogenio  reductum 
101. 

—  reductum  101. 

Feuer,  heiliges   —  von  Baku 
289,  320. 

—  der  Diamanten  280. 
Feuerfester  Kitt  77. 
Feuerlöschdosen,    Bucher'sche 

491. 
Feuerzeug,      Döbereiner'sches 
102,   103. 


Feuerzeug,  pneumatisches  170. 

Feurige  Schwaden  289. 

Filter  126. 

Filtrat  126. 

Filtration  126. 

Filtrieren  126. 

Filzen  von  Haaren  253. 

Fixe  Luft  332,  350. 

Fixfeuerzeug  443. 

Fleischkohle  266. 

Fleurs  de  borax  770. 

Fliegengift  699. 

Fliegeustein  699. 

Fleurs  de  borax  770. 

Flötzen  289. 

Flores  sulfuris  crudi  492. 

depurati  402. 

loti  492,  482. 
Fluor,  Vorkommen  386. 

—  Darstellung     und     Eigen« 

Schäften  886. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

387. 

—  verschiedene  Namen  386. 
Fluorarsen  709. 

Fluorbor  765. 

Fluorboronsalze  768. 

Fluorborsäure  776,  767. 

Fluorcalcium  386. 

Fluorselen  616. 

Fluorverbindungen  des  Schwe- 
fels 520. 

FlaorwaBserstolf  oder  -Säure 
Darstellung  388. 

—  Eigeoschaften  390. 

—  Aetzen  von  Glas  und  Por- 

zellan 391,  392. 

—  Verwertung  392. 

—  Entdeckung  392. 

—  verschiedene  Namen  388. 
Flussmittel  386. 
Flusssäure  387,  388. 
Flussspat  386. 

—  Säure  388. 
Formel  17. 

Formeln,  chemische  17. 
Formveränderungen ,     ausser- 

liehe  3. 
Fossile  Kohle  260. 
Fraktionierte  Destillation  428. 
Fuliggine  265. 
Fuligo  272. 

—  splendens  265. 
Fünffach  Ghlorantimon  735. 

—  Chlorphosphor  171. 

—  Schwefelantimon  753. 

—  Schwefelarsen  723. 
Fumarolen  770. 
Fnmaroli  172. 

Oaga  288. 
Gagat  278. 
Gagatkohle  278. 
Gagites  278. 
Galeerenofen  699 
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GalvaniBche  Batterie  —  Hyperbromic  acid. 


Galvanische  Batterie  S5. 
GalTanisches  Element  86. 
Gandhaka  479. 
Gas  220. 

—  Absorption  durch  Kohle  273. 

—  DialyBator  80. 

—  Harmoniam  98. 

—  hydrosulfttratam  494. 

—  kodrribles  292. 

—  Kohlo  804. 

>-  Olbildendes  298. 

—  permanentes  44. 

—  SYlvestre  832,  849. 

—  YerflQssigung  158. 
Gasometer  26. 
Gasverbrennungsröhre    Maag- 

hamsche  188. 
Gaswasser  197. 
Gay-Lnssacsche  Gesetz  158. 
Gay-Lassac-Torm  547,  553. 
Gaz  hilarant  206. 
Gebranntes  Elfenbein  267. 

—  Hirschhorn  267. 
Gekörnte  Kohle  267. 
Gelber  Schnee  119 
Gelbf&rben  organischer  Stoffe 

253. 
Gendagum  479. 
Gesamth&rte  eines  Wassers  119. 
Gesetz  Boyle-Mariotte  158. 

—  Gay-Lussac  158. 

—  der  multiplen  Proportionen 

203. 

—  der    bestimmten     Verbin- 

dungsverhältnisse 202. 

Gestein,  Schneiden,  Schleifen 
und  Bohren  281. 

Gewicht,  spezifisches  22. 

Ghendagum  479. 

Gidkoi  ammoniae  197. 

Giftmehl  710. 

Gillards  Platingas  109. 

Gips,  kristallisierter  u.  wasser- 
freier 7,  9. 

—  Brei  103 
Givotnoi  ugol  266. 
Glans-sot  265. 
Glanzruss  264. 

Glas,  Aetzen  891,  302 

—  Bohren,  Schneiden  u.  Schlei- 

fen 281. 
Glasarsenik  710. 
Glasmachen  710. 
Gleichgewicht  einer  Wage  89. 
Gleichung,  chemische  73,  78. 
Glover-Turm  548,  553. 
Golden,  sulphuret  of  antimony 

754. 
Gold8cheidewasser^256. 
Goldschwefel  754. 
Gowgrid  479. 
Gradierhäuser  58. 
Grafite  258. 
Graphit,  Vorkommen  259. 

—  Darstellung  262. 


Graphit,  Eigenschaften  271. 

—  Reinigung  271. 

—  Verwertung  282. 

—  Entdeckung  286. 

—  verschiedene  Namen  258. 

—  Brody'scher  272. 

—  künstlicher  262 
Graphites  258. 
Grauspiessglanzerz  726. 
Grossherzog  von  Toscana  280. 
Grotta  canina  841. 
Grubengas  287,  289. 
Graneisenerz  646. 
Grundstoff,  chemischer  7. 
Guignet's  Gran  778. 
Gundhuk  479. 

Haare,  Bleichen  von  135. 

—  Filzen  von  253. 
Haarhygrometer  169. 
Haematococcus  nivalis  119. 
Halbchlorschwefel  514. 
Halbkohlenstoffchlorid  476. 
Halogene  351. 

—  Elemente  850. 
Halogen  wasserstoffsäure  431. 
Haloid  351. 

—  Salze  851. 

—  Säure  431. 

Haloide  der  Schwefeloxysäuren 

574. 
Hamd  malh  el  barud  241. 
Harne  kabrit  544. 
Harmonika,  chemische  91. 
Harnsäure  177. 
Härte,     bleibende     —    eines 

Wassers  119. 

—  vorübergehende    —    eines 

Wassers  119. 

—  -Grad  eines  Wassers  119. 
Skala  269. 

Hartes  Wasser  120. 
Hartgummi  4. 
Hartshornspirits  197. 
Hessit  629. 
Heterogen  10. 
Hiong-h6ang  720. 
Hirschhorn,  gebranntes  267. 

—  -Geist  197. 

—  -Oel  268. 
Hollin  265. 

Holzkohle,  Darstellung  265. 

—  Eigenschaften  273. 

—  SelbstentzQnd.  von  Lagern 

278. 

—  Reinigen  von  Wasser  273. 

—  Widerstandsfähigkeit  gegen 

Atmosphärilien  274. 

—  Entfärbende  Eigensch.  275. 

—  Reduzierende  Wirkung  auf 

Metalloxyd  277. 

—  Verwertung  283. 

—  verschiedene  Namen  265. 
Holzasche  Influenzmaschine  59. 
Homogen  10. 


Honts-kool  265. 

Hoile  de  come  de  cerf  268. 

—  de  Vitriole  544. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  341. 
Hurtal  721. 
Hüttenrauch  710. 

Hwrit  rattgift  710. 
Hydrat  der  Bromoxyde  450« 

—  der  Chloroxyde  481. 

—  „    Jodoxyde  454. 

—  des  Stickstofftrioxyds  235. 

—  „   Stick8toffpentoxyds241. 

—  Wasser  112. 
Hydrium  69. 
Hydriumantimonür  731. 

—  -borat  770. 

—  -chlorat  444. 

—  -chloret  448. 
Chlorid  439. 

—  -chlorit  489. 

—  -chloret  434. 

—  -chloroxyd  434. 

—  -chlorür  893. 

—  -fluorür  388. 

—  -hypochlorid  434 

hyposulfid  563. 

Hydriumjodür  416. 

—  -silicofluorid  800. 
Silicur  785. 

—  -Sulfat  544. 

—  -sulfür  498. 

—  -Perchlorat  448. 

pyrophosphat  686. 

Hydrobromic  acid  410. 
Hydrobromür  410. 
Hydrobromsäure  410. 
Hydrochlorsäure  393. 
Hydrofiuoric  acid  388. 
Hydrogen  69. 
Hydrogenium  69 

—  sulfuratum  493. 
Hydrojodic  acid  416. 
Hydrojodinsäure  416. 
Hydrojodsäure  416. 
Hydromonothionige  Säure  562. 
Hydrooxygen-Kalklicht  100. 
Hydrosäure  431. 

—  chlorige  439. 
-—  schweflige  537. 

—  unterchlorige  434. 

—  unterschweflige  563. 
Hydroschweflige  Säure  561. 
Hydroschwefligsaures  Natriam 

562. 
Hydrosulfuric  acid  494. 
Hydrothionic  acid  494. 
Hydrothionige  Säure  510. 
Hydrothionsäure  493. 
Hydroxyd  141. 
Hydroxyl  246. 
Hydroxylamin  214. 
Hygrometer  169. 
Hygroskopisch  148. 
Hygroskopische  K6rper  148. 
Hyperbromic  acid  454. 


Hyperchlorate  —  Kienruss. 
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Hyperchlorate  447. 
Hyperoxjd  125. 
Hypobromide  451. 
HjiK>chloric  acid  484. 
Hypochlorite  436. 
Hjpophosphate  691. 
Hypophosphite  689. 
HypoBulfarsenige  S&are  720. 
Hyposnlfit  563,  564. 
Hypothese  87. 

niastrieren  442. 
Imid  172. 
Index  17. 
Indifferente  Körper  118. 

—  Oxyde  142. 
Indigo  65. 

Indikator  Ansell'scher  Gas-  319. 
Indisches  Feuer  701. 
Induktion  magnetische  3. 
Influenzmaschine  Holz'sche  59. 
Intensiv  47. 

«f  amesonit  726. 
Japat  278. 
Jatrochemie  111. 
Jayet  278. 
Jet  278. 
Jett  278. 

—  -lösung  65. 

—  Nachweis  von  Salpetersäure 

251. 

—  Oxydieren   von   anfgefärh- 

tem  2^8. 
Jod  Vorkommen  376. 

—  Darstellung  oder  Gewinnung 

—  aus  Seepflanzen  377. 

—  „   Chilisalpeter  380. 

—  „   Jodkalium,  Braunstein 
und  Schwefelsäure  381. 

—  Eigenschaften  381. 
->  Sublimirbarkeit  882. 

—  Löslichkeit  383. 

—  Blaufärben  von  Stärke  384. 

—  Yerbindbarkeit     mit     Me- 

tallen 885. 

—  Verwertung  385. 

—  Entdeckung  S85. 

—  verschiedene  Namen  377. 

—  resublimiertes  882. 
Jodammonium  469. 
Jodarsen  708. 
Jodbisulfid  519. 
Jodliromid  429. 
Jodbromfir  Allgemeines  429. 

—  verschiedene  Namen  429. 
Jodchlorid  427. 
Jodchlorür  Allgemeines  427. 
Joddioxyd  455. 

Jode  377. 
Jodeisen  12. 
Jodic  acid  457. 
Jodide  of  sulfur  519. 
Jodimid  469. 
Jodina  377. 


Jodine  877. 
Jodio  877. 
Jodium  377. 

Jodkaliumstärkekleister    Dar- 
stellung 60. 

—  Färbung,  s.  Stärkekleister. 
Jodkaliumstärkekleister  (Nach- 
weis des  Ozons)  65. 

Jodmonobromür  429. 
Jodmonochlorid  427. 
Jodnitrflr  468. 
Jodo  377. 
Jodoxysäuren  454. 
Jodpentabromfir  Allgemeines 

f30. 
Jodpentozyd  Darstellung  455. 

—  Eigenschaften  456. 

—  Verwertung  457. 
Jodphosphor  676. 
Jodsänre  Darstellung  457. 

—  Eigenschaften  459. 

—  Verwendung  und  Entdeck- 

ung 460. 

—  verschiedene  Namen  457. 
Jodsäureanhydrid  s.  Jodpent- 

oxyd  455. 
Jodschwefel  519. 
Jodsilicium  796. 
Jodstickstoff  Allgemeines  468. 

—  Bildung  und  Darstellung  469. 

—  Eigenschaften  470. 

—  Verwertung  472. 
Jodsubstitutionsprodukte     des 

Ammoniaks    s.    Jodstick- 
stoff 469. 

JodsuperchlorQr  428. 

Jodterchlorid  428. 

Jodtetrachlorür  429. 

Jodtetraozyd  Allgemeines  455 . 

—  verschiedene  Namen  455. 
Jodtrichlorid  428. 
Jodtrichlorfir  Allgemeines  428. 

—  verschiedene  Namen  428. 
Jodum  377. 

—  bromatum  429. 

—  chloratum  427. 

—  resublimatum  382. 

—  trieb loratum  428. 
Jodure  de  soufre  519. 
Jodverbindungen  des  Schwefels 

im  allg   518. 
Jodwasserstoff  od.  -säure  416. 

—  Darstellung  416. 

—  aus  Jod  und  Wasserstoff  4 17. 

—  „    „    „    Phosphor  417. 

—  „    „    „    Schwefelwasser- 
stoff 418. 

—  Copafvaöl  419. 

—  Eigenschaften  420. 

—  Verflüssigung  420. 

—  Absorption   durch  Wasser 

421. 

—  Wirkung  auf  Metalle  422. 

Metalloxyde 


»» 


j) 


422. 


Jodwasserstoff  oder  -säure 
Wirkung  auf  Metallhydro- 
xyde 423. 

—  Zersetzung  durch  Erhitzen 

423. 

—  Zersetzen  d.  Sauerstoff  424. 

—  Zers.  durch  rote  rauchende 

Salpetersäure  424. 

—  Zersetzung  durch  Chlor  424. 

—  „  „     Brom  424. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

425. 

—  verschiedene  Namen  416. 
Jodwasserstoffhydrate  421. 
Jonen  35. 

Joud  877. 
Isatin  250. 
Ismnd  726,  751. 
Isoliert  800. 
Itacolumit  259. 

Kabrit  479. 
Kakoxen  646. 

Kali,  saures  schwefelsaures  11. 
Kalisalpeter  242. 
Kalium  Verbrennen  in  Brom- 
dampf 875. 

—  Verbrennen    in    Stickstoff- 

tetroxyd  281. 

—  chlorsaures  27. 

—  schwefelsaures  31. 

—  tibermangansaures^Flecken- 

entfernung  82. 
Kaliummetaarsenit  718. 
Kaliumorthoarsenit  718. 
Kaliumtellurit  644. 
Kaliumtellurtetrabromid  685. 
Kaliumthiotellurit  644. 
Kalk  carbaminsaurer  839. 
Kalklicht  100. 
Kalkwasserstoffgas  77. 
Kalloe  726. 
Kälteerzeugung  303. 

—  beim       Verdampfen      von 

Schwefeldioxyd  529,  536. 
Kältemischungen  221. 
Kammerkristalle  548. 
Kammersäure  548. 
Kampfer  283. 
Kapelle  180. 
Karal  259. 
Karburiert  110. 
Karbothionyldichlorür  600. 
Katalytisch  138. 
Katalytische  Wirkung  138. 
Kathode  87. 
Kation  35. 
Kautschuk  4,  248. 

—  -lösung  41. 
Kelp  878. 
Kelpsalz  878. 
Kermes  minerale  753. 
Kesab  souyou  241. 
Keukiourt  473. 
Kienruss  s.  Russ. 
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Kienrussbrennen  —  Koblenstoffsupereulfid. 


Kiennissbrennen  863. 
Kieselflaorkalium  803. 
KieselfluorB&ore  800. 
KieselfloorBtrontium  808. 
Kie8elflaorwa88er8toff8fture445, 

800. 
Kieselgallerte  809. 
Kie8el8äareanhydrid  803. 
Kie8elwa88er8toff  785. 
Kipp8cber  Apparat  81. 
Kitt  feuerfester  77. 

—  aus  Schwefel  491. 
Klassification  der  Elemente  21. 
Klamegas  305. 

Knallgas  94,  98. 

—  -verbrennungsrChre  99, 189. 

—  Chlor  393. 
Knallsilber  254. 
Knistersalz  69. 
Knocben,  Bleichen  von  68. 

—  Zusammensetzung  646. 

—  gebrannte  646. 

Knochenkohle,  Darstell.  266. 

—  Eigenschaften  274. 

—  Absorption  von  Salzen  aus 

Lösungen  276. 

—  Entfärbende  Eigensch.  275. 

—  Verwertung  284. 

—  verschiedene  Namen  267. 

—  Ersatz  für  echte  284. 

—  Wiederbelebung  284. 
Knochenteer  268. 
KobaltblQte  699. 
Kobaltnltra marin  714. 
Kochsalz  9. 

—  geschmolzenes  403. 
Ko^rzibel  292. 
KoSrzibles  Gas  292. 
Kohärenz  269. 
Kohinur  281. 

Kohle  zu  Elektroden  für  gal- 
vanische Elemente  284. 

—  Absorption  von  Gasen  273. 

—  animalische  266. 

—  Blut-  266. 

—  Fleisch-  266. 

—  fossile  26'^ 

—  Gas-  304. 

— -  gekörnte  267. 

—  Holz,  s.  Holzkohle  265. 

—  Knochen-  f.  Knochenkohle 

222. 

—  Meertang-  266. 

—  Retorten-  263. 

—  Rot-  273. 

—  Schwamm-  266. 

—  Schwarz-  273. 

—  Tier-  266. 

—  vegetabilische  266. 

—  Vergasen  von  313. 

—  Zucker-  266. 
Kohlenbisulfid  590. 

Kohlenchlorid  477. 
Kohlenchlorür  476. 


Kohlendioxyd  s.  KohlenBäure« 

anbydrid  831. 
Kohlengas  322. 
Kohlenmonosnlfid  590. 
Kohlenmonoxyd  8.  Kohlenoxyd 

322. 
Kohlenozychlorid  478. 

—  Vorkommen  322. 
Kohlenoxyd  Darstellung  322. 

—  aus  Ameisensäure  u.  Schwe- 

felsftnre  322. 

—  aus     Kohlensftureaohydrid 

323. 

—  ans  Oxalsäure  u.  Schwefel- 

saure 324. 

—  aus    Ferrocyankalium   und 

Schwefelsäure  324. 

—  au8  kohlensaurem  Kalk  u. 

Kohle  bei  Feuerungen  324, 
325. 

—  Eigenschaften  326. 

—  Verflüssigung  326. 

—  Absorption   durch  Kupfer- 

chlorQr  327. 

—  Brennbarkeit  828. 

—  Reduzierende  Wirkung  auf 

Metalloxyde  329. 

—  Verwertung  330. 

—  Entdeckung  331. 

—  verschiedene  Namen  322. 

—  Nachweis  .S27. 
Kohlenoxy Sulfid  601. 
Kohlensäure  382,  337. 
Kohlensänreanhydrid     Vor- 
kommen 331. 

—  Bildung  und  Darstellung  332. 

—  aus  Kohlenstoff  und  Sauer- 

stoff 333. 

—  bei  der  Atmung  334. 

—  bei  der  Gährung  334. 

—  aus  Metalloxyden  335. 

—  aus  kohlensauien  Salzen  387. 

—  Eigenschaften  337. 

—  Verflüssigung  338,  341. 

—  schwerer  als  Luft  3^9. 

—  als  fester  Körper  344. 

—  Brennbarkeit  345. 

—  untauglich  zur  Atmung  346. 

—  Zersetzung   durch    Kalium 

346. 

—  Zersetzung  durch  Natrium 

346. 

—  Zersetzung    durch    Magne- 

sium 346 

—  Zersetzung  durch  Wasser- 

stoff 348. 

—  Zersetzung     durch     grüne  '< 

Pflanzen  42. 

—  Absorption    durch    Alkali- 

hydrate 348. 

—  Verwertung  349. 

—  Entdeckung  349. 

—  verschiedene  Namen  331. 
Entwickler  323. 

—  Gehalt  der  Luft  334. 
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I,  analy- 
tische Bestimmung  Ifö. 

—  Versand  343. 
Kohlensänregas  332. 
Koblensesqniohlorid  477. 
Kohlenstotf  Vorkommen  831. 

—  als  Diamant  259. 

—  „    Graphit  262. 

—  „    amorph.   Kohlen- 

stoff 263. 

—  von  RusB  268. 
Holzkohle  265. 
Knochenkohle  266. 

—  Eigenschaften  268. 

—  Auflösung  261. 

—  des  Diamanten  268. 

—  „    Graphits  '271. 

—  „    amorphen   Kohlen- 
stoffs 272. 

—  des  Rnss  272. 

—  der  Holzkohle  273. 

—  der  Knochenkohle  274. 

—  des  Torf  278. 

->  der  Braunkohle  278. 

—  „    Steinkohle  278. 

—  des  Anthracit  279. 

—  Verwertung  280. 

—  des  Diamanten  280. 

—  „    Graphit  282. 

—  „    amorphen    Kohlen- 
s;toff8  272. 

—  des  Russ  288. 

—  der  Holzkohle  283. 

—  „    Knochenkohle  284. 

—  des  Koks  184. 

—  „    Torf  285. 

—  der  Braunkohle  28>. 
Steinkohle  285. 
Anthracit  285. 

—  Entdeckung  286. 

—  verschiedene  Namen  2ö8. 

—  amorpher  s.  Kohlenstoß  263. 

—  chemische  Verbindung.  287. 

—  chem.Verbindung.  mit  Halo- 

genen 476. 

—  ehem.     Verbindungen    mit 

Sauerstoff  321. 

—  ehem.  Verb,  mit  Stickstoff 

350. 

—  ehem.    Verb,  mit  Wasser- 

stoff 288. 

—  metallischer  271 
Kohlen  Stoff acisuper  Chlorid  473. 

—  -bisulfid  590. 

—  -Chlorid  476. 

—  -chlorür  476. 

—  disulüd  590. 

—  -monosulfid  5S9. 

—  -semichloiid  47G. 

—  -sesquichlorid  477. 

—  -superchlorid  4i7. 

—  „     kohlensaures  478. 

—  Sulfid  590. 

—  -sulfür  589. 

—  -Bupersulfid  590. 
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Eohleasulfid  —  Morgenröte. 


XI 


Kohlensolfid  590. 

—  -sulfar  590. 
Kohlenwasserstoff,  schwerer 

298. 
Koks  268. 

—  Yerwertang  284. 
Kol  265. 
Kolophonium  263. 
KolBvafla  591. 
Kondensationswasser  115. 
Kondensieren  44,  118. 
Kondensierte    Fhosphors&aren 

687. 
Königswasser,   Eigensch.   256. 

—  Auflösende  Wirkung  256. 
König 8 water  256. 
Konstant  399. 
Konstitutionswasser  118. 
Kontakt  138. 
Kontaktelektricität  35. 
Koniaktwirkung  183. 
Körper,  einfache  7,  9. 

—  [Einwirkung     starrer     auf 

ehem.  Verbindungen  229. 

—  indifferente  118. 

—  zusammengesetzte  7« 
Körperwärme  139. 
Krankenzimmer,   Ausräuchern 

von  368. 
Kreosot  285. 
Krep  kaia  rodka  258. 
Kristallwasser  112,  118. 
Kritische  Temperatur  154. 
Kroyla  265. 
Kryolit  386. 
Kühlhülse  861. 
Kupferantimonglanz  726. 
KupferchlorQr  Darstellung  328. 

Ammoniaklösung  307. 

Kupferdrehspäne  Beinigen  146. 

liachgas  206,  209. 
Lacke  schwarze  283. 
Lackmuspapier  126. 
Laming'sche  Masse  314. 
Lamp  black  272. 
Landolfsches  Aetzmittel  427. 
Landolph'sche  Aetzpasta  735. 
Langanum  726. 
Lapiz  plomo  258. 
Lebensluft  43. 
Legierung  402. 
Leinwand,  Rasenbleiche  66. 
Leitendmachen  y.  Matrizen  282. 
Lerbachit  603. 

Leuchten  des  Phosphors  650. 
Leuchtgas  309. 

—  Darstellung  310,  315. 

—  „  im  Grossen  312. 

—  Eigenschaften  317. 

—  Zusammensetzung  317. 

—  Explosion  im  Gemisch  von 

Luft  818. 

—  Diffusion     durch      poröse 

Wände  319. 


Leuchtgas,  Verwertung  320. 

—  Entdeckung  320. 
Leuchtstein,  Brononiscber  646. 
Leucon  811. 

Leukogen  535. 
Leydener  Flasche  96. 
Licht,Drummond'Qches  100,106. 

—  Sideral  106. 
Lignit  278. 
Liparit  886. 

Liqueur  de  Lampadius  591. 
Liquor  ammonii  caustici  197. 

—  chlori  868 

—  hoUandicus  308. 

—  stibii  muriatici  785. 

—  superjodureti  arsenici  709. 
Lithautrax  258. 

Lorenzen  Yerkohlungsofen  267. 
Lösung  zu  Seifenblasen  86. 
Lötkolben,  Wasserstoff  108. 
Luft,  s.  Atmosphäre  157. 

—  dephlogistisierte  46. 

—  fixe  832,  350. 
--  -säure  332. 

—  Thermometer  159. 
Luftpumpe  88. 
Lupus  metallorum  751. 
Lustgas  206. 

Magnesiumband  74. 
Magnetische  Induktion  8. 
Mallet'sche  Methode  der  Sauer- 
stoffgewinnung aus  Luft  38. 
Manganchlorid  327. 

—  -dichlorid  327, 

—  -hexachlorid  327. 

—  -oxydulhydrat  145. 

—  -superchlot  id  852. 

—  -superoxyd  150. 

—  -tetrachlorid  352. 
Manometer  88. 
Mansil  720 

Margis'sche  Methode  der  Sauer- 
stoffgewinnung aus  Luft  38. 

Matrizen,  Leitendmachen  der 
282. 

Maugham'sche  Yerbrennungs- 
röhre  189. 

'—  Knallgas  99. 

Maulabkar  241. 

Maulkibrit  544. 

Maximum  116. 

Mechanische  Mischung  9. 

Meertangkohle  266. 

Meerwasser,  Eigenschaften  122. 

Mehlschwefel  479. 

Melenit  254. 

Melonit  629. 

Membrane  88. 

Messing,  Verbrennen  im  Chlor 
363. 

Metaantimonsäure  747. 

Metaarsensäure  718. 

Metaborsäure  778,  770. 

Metakieselsäure  809. 


Metasulfarsenigsaores  Kali 722. 
Metathioarsenigsaures  Kalium 

722. 
Metallborfluoride  768. 
Metalle  21. 

—  Aetzen  und  Beitzen  253. 

—  Auflösen  2,  256. 

—  Polieren  288. 

—  Schmelzen  52. 

—  Verbrennen  im  Chlor  862. 

—  „  „  Säuerst.  47, 
Metallischer  Kohlenstoff  271. 
Metalloide  21. 

—  flüssiges  371. 
Metalloxyde  85. 
Metallum  problematum  629. 
Metallurgie  61. 
Metaphosphate  687. 
Metaphosphorsäure  283,    145, 

687. 
Meteorsteine  646. 

—  phosphorhaltige  646. 
Methan,  Vorkommen  288. 

—  Gewinnung  und  Darstellung 

289. 

—  aus  sumpfigem  Boden  290. 

—  aus    essigsaurem    Natrium 

und  Baryumhydroxyd  290. 

—  ausSchwefelstoff  u  Schwefel- 

wasserstoff 291. 

—  Eigenschaften  291. 

—  Verflüssigung  292. 

—  leichter  als  Luft  292. 

—  Brennbarkeit  293. 

—  .,  im    Gemisch 
mit  Chlor  295. 

—  Explosion  im  Gemisch  mit 

Luft  oder  Sauerstoff  295. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

298. 

—  verschiedene  Namen  289. 
Methode  24. 
Methylwasserstoff  289. 
Mimetesit  699. 
Monochlorschwe feisäure  576. 
Monomethylarsenchlorid  706. 
Monophenyl  706. 

Mine  de  plomb  noire  258. 
Mineral  121. 
Mineralwasser  121. 
Mirbanöl  252. 

Mischiakovistaia  kilosta  710. 
Mischung,  mechanische  9. 
Modifikation  ailotrope  56. 
Molekül  14. 
Molekulargewicht  15. 
Monoborylpyroschwefelsäure 

777. 
Monojodamid  469. 
Monojodamin  469. 
Mononitrosulfat  585. 
Monothionige  Säure  561. 
Monoxyd  202. 
Montanit  629. 
Morgenröte  158. 
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Multiple  Proportionen  —  Phlogistische  Theorie. 


Maltiple  Proportionen  202. 
Mariatic  acid  893. 
Muride  369. 
Murigöne  851. 
Mutterlauge  870. 

—  -salz  371. 

IVäpfchenkobalt  699. 
Naphtalingelb  258. 

—  rot  253. 
Natrium  50,  72. 

—  Verbrennen  in  Chlor  362. 

—  „  „  SauerBtolf  50. 

—  salpetersaures  241. 
Natriumhydrat  72. 
Natriumhydroxyd  72. 

—  selenoantimoniat  756. 
Natriumsulfhydrat  500. 
Natriumsulfld  500. 
Natriumsulfuret  500. 
Natroborocalcit  757. 
Natronkalk,  Darstellung  323. 
Natronsalpeter  241. 
Neapelgelb  747. 
Neutralisation    von    Schwefel- 
säure 126. 

Neutralisieren  125. 
Nichadir  rouhou  197. 
Nickelantimonglanz  726. 
Nitrate  247,  151. 
Nitric  acid  241. 

—  ether  240. 

Nitrieren  von  Baumwolle  252. 
Nitrite  236 
Nitrobenzol  252. 
Ni  trogen  144. 

—  dioxyd  210,  225. 

—  oxür  206. 

—  pentoxyd  234. 

—  tetroxyd  225. 

—  trioxyd  224. 
Nitroglycerin  254. 
Nitrojods&ure  455. 
Nitromuriatic  acid  256. 
Nitronaphtalin  253. 
Nitrose  Säure  547. 
Nitrosubstitutionsprodukte  263. 
Nitrosulfoncblorür  586. 
Nitrosulfonsäure  229,  585. 
Nitrosulf ousäuren  584. 
Nitrosulfonsäureanhydrid  584. 
Nitrosulfosäureanhydrid  584. 
NitrosylbromQr  475. 
Nitrosylchlorid  473. 
Nitrosylchlorür  478. 
Nitrosyldibromür  475. 
Nitrosyldichlorar  473. 
Niirosylmonobromür  475. 
Nitrosy]  Schwefelsäure  229, 585. 
Nitrosylschwefelsäureanhydrid 

584. 
Nitrosyltribromür  475. 
Nitrens  acid  255. 
Nitroxydchlorid  473. 
Nitroxylchlorür  474. 


Nitroyl  474. 

NitroylchlorQr  474. 

Nitryl  247. 

Nitrylehlorfir,  Bildung  474. 

->  Eigenschaften  474. 

Noir  de  fumee  272. 

Nomenclatur.l7. 

Nordhäuser  Vitriolöl  65,  570, 

671. 
Normal  420. 
Normal-Element  15. 

—  -Luftdruck  420. 

Odoun  Keumonon  265. 
Oelbildendes  Gas  298,  299. 
Oel  der  holländischen  Chemiker 

303. 
Oidium  Tuckeri  (Pilz,  der  die 

Trauben  krankheit  bedingt) 

492. 
Oil  of  hartshom  268. 
Oll  of  Vitriol  570. 
Oleo  de  vitriolo  544. 
Oleum  animale  foetidum  268. 

—  sulfurls  544. 

—  vitrioli  (angleum)  544. 

—  vitrioli  f  um  ans  570. 
Olcy  koperwasowy  544. 
Olio  di  Vitriolo  544. 
Onofrit  603. 
Operation  6,  102. 
Operment  721. 
Organische  Stoffe,  Gelbfärben 

250. 

—  SelbstentzQnden  251. 
Organismen  112. 
Orlow  280. 
Oropimente  721. 
Orpimento  721. 

Orpin  721. 

Orthoarseo säure   im  allgemei- 
nen 716. 

—  Darstellung  716. 

—  Versch.  Bezeichnung  716. 

—  Eigenschaften  716. 

—  Verwertung  u.  Entdeckung 

718. 
Orthoborsäure  770. 

—  verschiedene  Namen  770. 
Orthokieselsäure  808. 
Orthothioarsenigsaures  Kalium 

722. 
Osteolith  646. 
Oxydation  im  allgemeinen  137. 

—  langsame  137. 
Oxydationsmittel  67,  140. 
Oxyde  140. 

—  Eigenschaften  141. 

—  basische  141. 

—  Brom-  450. 

—  Chlor-  431. 

—  Hyper-  125. 

—  indifferente  142. 

—  Jod-  454. 

—  Kohlenstoff-  321. 


Oxyde  nitreux  206 

—  saure  141,  430. 

—  Stickstoff-  202. 

—  Super-  125. 

—  Wasserstoff-  111. 
Oxydierte  Salzsäure  351. 
Oxydieren  oder  Rosten  der  Me- 
tolle 139. 

Oxygen,  s.  Sauerstoff  23.  35. 
Oxy genierte  Salzsäure  351, 369. 
Oxymnriatic  water. 368. 
Oxy  nitropyroschwef elsänre  588. 
Oxynitrosulfonsänreanhydrid 
Oxypikrinsäure  279. 
Oxy  säuren  431. 
Ozon  56. 

—  Vorkommen  57. 

—  Darstellung  58. 

—  auf  elektrischem  Weg  58. 

—  ,,    chemischem      „     60. 

—  aus  Atmosphärsauerstoff  62. 

—  Eigenschaften  63. 

—  Verflüssigung  63. 

—  Verbindbarkeit  mit  andern 

Elementen  64. 

—  Zerstörende  oder  bleichende 

Wirkung  65. 

—  Zerstörung  durch  Erhitzen 

66. 

—  Verwertung  67. 

—  Entdeckung  68. 

—  Reagens  auf  65. 
Ozonisationsröhre  59. 
Ozonträger  58. 
Ozonvergiftung  63. 

Pannetiers  GrQn  773. 
Papiertrommel  470. 
Paracyan  350. 
Paracymol  419. 
Paraffin  285. 
Paraphosphorsäure  686. 
Pechkohle  278. 
Pechtorf  278. 
Pentothionsäure  568. 
Perbromic  acid  454. 
Perchlorate  449. 
Perchloräthan  477. 
Perchloric  acid  448. 
Perchlorsäure  448. 
Perchlorvinylchlorür  476. 
Perhydroxylschwefelsäure  554. 
Perjodate  460. 
Perjodsäure  460. 
Permanent  44. 
Permanentes  Gas  44. 
Pe-Szan  699. 
Petroleum  9. 
Petzit  629. 

Pettenkoferscher  Apparat  160- 
Pflanzenkohle  265. 
Pflanzenkohlen  266. 
Pharmakolith  699. 
Phlogjston  46,  286. 
Phlogistische  Theorie  46, 55. 


Phönikisches  Feuer  —  Pyroschwefelsäarechlorid. 
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Phdnikisches  Feuer  597. 

Phonophon  607. 

Phosgengas,  s.  Koblenozychlo- 

rid  478. 
PhoBpham  698. 
PhosphaminB&ure  698. 
Phosphate  685. 
Phospbin  660. 
Phosphite  688. 
Phosphoniumbromid  667. 
Phosphoniumbromür  667. 
PboBphoniumchlorid  666. 
Phosphoniumjodid  667. 
PhoBphonium  Verbindungen  666. 
Phosphor  645. 

—  Vorkommen  im  allgemeinen 

645. 

—  Arbeiten  mit  646  Anm.  19. 

—  Darstellung  646. 

—  Reinigung  des  648. 

—  Eigenschaften  d.  Phosphors 

im  allgem.  650. 

—  allotropische    Modifikation 

650. 

—  Eigenschaften  des  weissen 
oder  gewöhnl.  Phosph.  650. 

—  Verdampfen  des  651. 

—  Leuchten  beim  Dest.«  und 

Wasserdampf  650. 

—  Leuchten  beim  Dest-Dampf 

652. 

—  langsame  Verbrennung  652. 

—  Selbstentzündung  i.  feinvert. 

Zustand  653. 
~  Selbstentzandung    bei   der 
Berührung  mit  poröser  Sub- 
stanz 653. 

—  EntzQndung  und   Verbren- 

nung unter  Wasser    und 
Sauerstoff  653. 

—  Zersetzung  durch  schwefel- 

saures Kupfer  653. 

—  üebergangi.d.  rote  amorphe 
Mod.  654. 

—  Eigenschaften    des    roten, 

amorphen  P.  655. 

—  Darstellung  des  roten  P.  im 

Grossen  655. 

—  Eigenschaften  des  krystal- 

liflierten  met.  P.  656. 

—  Verwertung  657. 

—  Entdeckung  658. 

—  Verbindungen  mit  Wasser- 

stoff 659,  666. 

—  mit  den  Halogenen  669. 

—  mit  Sauerstoff  und  Wasser- 

stoff 680. 

—  mit  Sauerstoff  u.  Halogenen 

691. 

—  mit  Schwefel  694,  695. 

—  mit  Selen  697. 

—  mit  Stickstoff  697. 

—  mit  Sauerstoff  677. 

—  granulierter  649. 
Phosphorarsen  725. 


Phosphorbrandwunden  48. 

—  Heilung  derselben  646. 
PhosphorbromQr  678. 
Phosphorcalcium  660,  662. 
PhosphorchlorQr  669. 
PhosphordihydrQr  663. 
Phosphordijodtlr  665. 
Phosph orescenz  650. 
Phosphorhaloide  669. 
Phosphorige  Säure  688. 
Phosphorit  646. 
Phosphor  Jodid  675. 
Phosphormolybd&nsaures  Am- 
monium 684. 

Phosphoroxybromchlorid  693. 
Phosphoroxybromid  693. 
Phosphorozychlorid  692. 
Phosphorozyhaloide  691. 
Phosphoroxytribromid  693. 
Phosphoroxytrichlorid  692. 
Phosphorpen  tachlorid  364, 671. 
Phosphorpentafluorid  676. 
Phosphorpentajodid  675. 
Phosphorpentasulfld  695. 
Phosphorpentchlorid  287. 
Phosphorpentoxyil  232,  679. 
PhosphorpuWer  649. 
Phosphors&ure,  gewöhnliche  od. 
Ortho-,  Vork.  in  derNatur  682. 

—  Darstellung  682. 

—  Eigensch.  und  Reakt  684. 

—  Spez.  Gew.  und  Gehalt  684 

—  Verd.  Phosphorlösung  684. 
Phosphors&ure,  Meta-  232. 
Phosphorsftureanhydrid  679. 
Phosphors&urehaltiges     Dung- 
mittel 284. 

Phosphorsfturetrlamid  698. 
Phosphorsesquisulfid  695. 
Phosphorstangen  649. 
Phosphorsuifobromchlorid  697. 
Phosphorsulfobromid  697. 
Phosphorsulfochlorid  696. 
Phosphorsuperchlorid  671. 
Phosphorsuperjodid  675, 
Phosphortetrasulfid  695. 
Phosphortribromid  673. 
PhosphortribromOr  673. 
Phosphortrichlorid,  Darst.  287, 

669.    Eigensch.  670. 
Phosphortrichlordibromid  677. 
PhosphortrichlorQr  669. 
Phosphortrifluorid  676. 
Phosphortrihydrür  660. 
Phosphortrijodid  675. 
Phosphortrijodür  675. 
Phosphortrioxyd  678. 
Phosphortrisulfid  695. 
Phosphorus  lapideus  646. 

—  Eigenschaften  670. 
Phosphorwasserstoff ,     gasför- 
mig, Darstell.  659, 660, 661. 

—  Eigenschaft  662,  663. 
Phosphorwasserstoff,  flüssiger 

663,  664. 


Phosphorwasserstoff,  fester  od. 

starrer  665. 
Phosphoryltribromar  693. 
Phoaphoryltrichlorid  692. 
Photophon  ( Lichtsprecher j  tod 

Bell  607. 

Phtore  386. 

Physikalische  Veränderungen  3. 
PiCho&ng  721. 
Pikrinsäure  253. 
Piombaggine  258. 
Pistole  elektrische  95. 
Plagionit  726. 
Plastischer  -Schwefel  488. 
Platin,  Auflösen  248. 

—  Sauerstoffdichtung  103. 

—  Wasserstoffentzündung  102. 

Platinchlorid  81. 
Platinierter  Asbest  190. 
Platingas  109. 
Platmglahlicht  110. 
Platinschwamm  86. 
Plomb  noire,  minede-  258. 
Plombagine  258. 
Plumbago  258. 
Plumbum  nigrum  258. 
Pneumatisch  25. 
Pneumatisches  Feuerzeug  170. 
Pneumat.  Wanne  25. 

—  „      Erfinder  54. 

Po-cao-tchouan  265. 

Poibogula  265. 

Pole  35. 

Polieren  von  Metall  283. 

—  „   Schiesspulyer282. 

Polyhydrate  247. 
Polykieselsäuren  810. 
Poren  40. 

Porzellan-  Aetzen  von  390. 
Pottloh  258. 

Proportionen  Gesetz  der  mul- 
tiplen 203. 
Proteinstoffe  480. 
Protococcus  haematococcus  119. 
Protosulf ure  d'antimoine  751. 
Protoxyde  d'azote  206. 
Protuberanzen  70. 
Prozesse  chemische  5. 
Pulvis  Carthusianorum  753. 
Pyrmont  Dunsthöhle  341. 
Pyroantimonsäure  747. 

—  -saures  Kalium  neutrales  46. 
„      sauer  46. 

Natrium,sauer248. 

Pyroarsensäure  717. 
Pyroborsäure  770,  774. 
Pyromorphit  646. 
Pyrophore  140. 
Pyrophosphate  686. 
Pyrophosphorsäure  685. 

—  -Chlorid  692. 
Pyropbosphorsulfobromid  697. 
Pyroschwefelsäure  569. 
Pyroschwefelsäurechlorid  581. 
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Pyrosulfate  —  Sauerstoff. 


Pyrosalfate  570. 
Pyroralfnrylchlorid  581. 

<|aadrivalente  Elemente  16. 
QoaliUtir  18 
(JaantitatiT  18 
Quartation  253. 
Quatern&re  Verbindungen  4. 
Quecksilber  festes  345. 

—  Gefrieren  von  206 
Quecksilberoxyd  25. 

—  gefälltes  482. 
Queen's  Metall  730. 

Que  11  wasser,  Eigenschaften  120. 

Radikal  246. 
Ragh  abiad  710. 
Raheg  asseffar  720. 
Ranzif^werden  139. 
Rasenbleiche  66. 
Rauchender  Salzgeist  409. 
Rauschgelb  721. 
Rauschrot  720. 
Reagens  65. 
Realgar  720 

R^aumur'sche  Legierung  729. 
Red  orpiment  720. 
Reduktion  143. 
Reduktion  von  Eisen  285. 
Reduktionsmittel  in  der   Me- 
tallurgie 283. 
Reduziertes  Eisen  101. 
Regeneration  284. 
Regent  280. 

Regenwasser,  Eigensch.  119. 
Regulus  antimonii  726. 

—  „         Stellati  728. 

—  arsenici  699. 
Reinigen  des  Graphit  271. 

—  „    Trinkwassers283. 

—  „   Wassers    mittels 
Holzkohle  273. 

Rejalgar  720. 

Retorte  28. 

Retortenkohle  263. 

— ^  Verwertung  284. 

Risigallo  720. 

Roet  265. 

Roharsenikmehl  710. 

Roh  el  nasciader  197. 

Rohschwefel  481. 

Rossassie  258. 

Rossschwefel  492. 

Rosten  51 

Rosten    oder   Oxydieren    der 

Metalle  139. 
Roter  Schnee  119. 
Rotf&rben  von  Steinen  258. 
Rotglas  720. 

Rotgaltigerz  dunkles  726. 
Rotkohle  273. 
Rotrauschgelb  720. 
Rotspiessglanzerz  726,  735. 
Rottekrudt  710. 
Rottenkruid  710. 


RQckflusBkahler  412. 
Rubinschwefel  720. 
Rnhazim  544 
Russ,  Gewinnung  263. 

—  Brennen  263. 

—  Eigenschaften  272. 

—  Verwertung  283. 

—  Entdeckung  286. 

—  verschiedene  Namen  272. 

—  Glanz-  264. 

—  „  verschiedene  Kamen 
264. 

Russgraa  283. 

S^al  Fedativum  Hombergii  772, 
770. 

Sal  gemmae  69. 

Salmiak  179. 

Salmiakgeist  s.  Ammoniak  wäs- 
seriges 197 

—  als  Uausmittel  194. 
Salmiakspiritus  197. 
Salpeter  241. 

Salpeterätherweingeist  240. 
Salpetergeist,  saurer  241. 
Salpeterlnft  154 
Salpetersalzsäure  256. 
Salpetersäure,  Vorkommen  241. 

—  Bildung  241. 

—  Darstellung  242. 

—  aus  Salpeter  und  Schwefel- 

säure 244. 

—  Eigenschaften  245. 

—  Aufbewahrung  247. 

—  Zersetzung  248. 

—  Reduktion    durch    Metalle 

249. 

—  Wirkung  auf  organ.  Körper 

250. 

—  Verwertung  253. 
-—  Entdeckung  254. 

—  verschied.  Namen  241,  253. 

—  Mischung  mit  Chlorwasser- 

stoffsänre  s  Königswasser 
256,  228. 

—  Nachweis  durch  Indigofarb- 

stoffe  251. 

—  Nachweis  durch  Eisenozyd 

213. 

—  konzentrierte  247. 

—  rauchende  255. 

—  „      versch.  Namen  255. 

—  reine  253. 

—  rohe  253. 

—  rote  255. 

—  „    verschied.  Namen  255. 

—  Unter-  s.  Stickstofftetroxyd 

224. 

Salpetersäureanhydrid  s.  Stick- 
stoffpentoxyd  203,  232. 

Salpetersäurehydrats.  Salpeter- 
säure 246. 

Salpetersaures  Ammonium  172. 

—  Blei    zum    Nachweis    von 

Schwefelwasserstoff  495. 


» 


Salpetersaures  Natrium  241. 

—  Salze  Reduktion  233. 

—  Süber  282. 
Salpetersäure,  nn vollkommene 

226. 
Salpetrige  Salpetersäure  225. 
Salpetrige  Saure  235. 

Vorkomm.235. 

Darstell.  236 

—  ,,      aus  Stickstoff- 
trioxyd  237. 

—  Säure    aus    Salpetersäuren 

Salzen  mittels  nascentem 
Wasserstoff  238. 

—  Säure   aus    salpetersauren 

Salzen  mittels  MeUllen  238. 
Salpetrigsäure  an  salpetersaur. 
Salzen    mittels  Glflhhitze 
238. 

—  Eigenschaften  239. 

—  Verwertung  240. 

—  Entdeckung  240. 
Salpetrige  Säure,  blaue  255. 
Salpetrigsäureanhydrid  s.Stick- 

Btofftrioxyd  220. 
Salpetrigsäure  Aethylester  240. 
Salpetrigsaures  Ammonium  172. 
Salpetrigsaure  Salze  236. 
^  Darstellung  237,  238. 
Salze,  chlorigsaure  s.  chlorigs. 

Salze  440. 

—  Chlorsäure  s.   chlors.  Salze 

446. 
Salzgeist,  saurer  393. 

—  rauchender  409. 
Salzsäure,  s.  Chlorwasserstoff- 

säure  393. 

—  dephlogistisierte  369,  351. 

—  oxydierte  351. 

—  oxygenierte  869,  351. 

—  aberoxydierte  444. 
Salzwasser  121. 
Sandkapelle  180. 
Sandkohle  279. 
Sassolin  770. 
Sauerkalk  535. 
Säuerlinge  121. 
Sauerstolf,  Vorkommen  23. 

—  Darstellung  24. 

—  aus  Quecksilberoxyd  25. 

—  „    chlorsaurem  E^liam  27. 

—  „    dopp.  Chroms«  Kai.  30. 

—  „    Wa8ser8toffBuperox.31. 

—  nach  der  elektrolyt  Methode 

34. 

—  aus  atmosph.  Luft  37. 

—  nach  der  Methode  Fessie  da 

Motay  58. 

—  aasKohlen8äureanhydrid42. 

—  Eigenschaften  42. 

—  Verflttssigung  44 

—  Brennbarkeit  46. 

—  Entzünden  glimmenden  Hol- 

zes 47. 

—  Verbrennen  von  Eisen  47. 


Sanerstoff  —  Schwefelsäure. 
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Sauerstofi  von  Phosphor  48. 

—  von  Schwefel  49. 

—  Schmelzen  Ton  Metallen  52. 
~  Verbindbarkeit*  mit  andern 

Elementen  50. 

—  Verwertung  51. 

—  Entdeckung  54. 

—  aktiver  s.  Ozon  56,  23. 

—  Atmosphär-  23. 

—  gewöhnlicher  23. 

—  Säuren  141,  431. 
Säure  70,  431. 

—  Basizität  einer  460. 
Säureanhydride  141. 
Saure  Oxyde  141,  431. 
Saurer  Salzgeist  393. 
Sauvira  726 
Scheidetrichter  427. 
Scheidewasser  241,  253. 
Schematisch  151. 
Scherbenkobalt  699. 
Schiessbaumwolle  254. 
Schiesspulver,  Polieren  von  282. 
Schlagende  Wetter  289. 
Schleifen  von  Glas,  Edelsteinen 

und  Gestein  281. 
Schlippe'sches  Salz  754,  755. 
Schmelztiegel  282. 
Schmerkohle  285. 
Schnee,  gelber  und  roter  119. 
Schneewasser,  Eigensch.    119. 
Schneiden  von  Glas,  Edelsteinen 

und  Gestein  281. 
Schrifterz    (Weisstellur    oder 
Sylvanit)  629. 

Schrotmetall  701. 

Schwaden  feurige  289. 

Schwammkohle  266. 

Schwarze  Lacke  283. 

Schwärzen    von    Eisengegen- 
ständen 282. 

Schwarzer  Bernstein  278. 

Schwarzfärben  von  Seide  253. 

Schwarzkohlen  273. 

Schwarzkunst  1. 

Schwarzwacbs  283. 

Schwefel  Vorkommen  479. 

—  Gewinnung  480. 

—  Reinigung  (E.affinieren)481. 

—  Apparate  zur  Raffinienmg 

im  Grossen  482. 

—  Apparate  zur  Raffinierung 

im  Kleinen  483. 

—  Eigenschaften  im  allg.  484. 

—  „  des  oktaedri- 
sehen,  rhombischen  od.  ge- 
wöhnlichen 485. 

—  Eigenschaften   des    mono- 

klinen  oder  prismatischen 
486. 

—  Eigenschaften    des    amor- 

phen Schwefels  487. 

—  Krystallisation  aus  Schwe- 

felkohlenstoff 488. 


Schwefel,  Umwandlung  des  ge- 
wöhnlichen in  plastischen 
Schwefel  489. 

—  Verhalten  des  Schwefels  zu 

Metallen  489. 

—  Verhalten  des  Schwefels  zu 

Metallozyden  und  Metall- 
hydroxyden 490. 

—  Verwertung  des  Schwefels 

491. 

—  Entdeckung  des  Schwefels 

492. 

—  verschiedene  Namen  492. 

—  Verbindungen  mit  Wasser- 

stoff 493. 

—  VerbinduuRen     mit    Halo- 

genen 513. 

—  Verbindungen    mit   Sauer- 

stoff 520. 

—  Verbindungen    mit    Stick- 

stoff 582. 
--  mit  Kohlenstoff  589. 
Schwefel,  grauer  492. 

—  sublimierter  4ft2. 
Schwefelacisuperchlorür  574. 
Schwefelalkohol  5^0. 
Schwefelammonium  500. 
Schwefelantimon  751. 
Schwefekrsen  rotes  720. 
Schwefelbisacisuperchlorid577. 
Schwefelblumen  482,  492. 
Schwefelbor  778. 
Schwefelbromid  517. 
SchwefelbromOr  517. 
Schwefelchlorid  514. 
Schwefelchlorür  514. 
Schwefeldichlorid  515. 
SchwefeldichlorQr  516. 
Schwefeldioxyd,   Bildung  und 

Darstellung  522. 

—  Eigenschaften  im  allg.  526, 
530. 

~  Verflassigung  526,  529. 

—  Wirkung    auf    Tier     und 
Pflanze  527. 

—  Löslichkeit  in  Wasser  und 
Alkohol  527,  532 

—  Reduzierende    Eigenschaf- 
ten 527,  528. 

—  Absorption   durch   poröse 
Kohle  533. 

—  Bleichende  Wirkung  583. 

—  Reaktion  auf  Bleihyperoxyd 
534. 

—  Verwertung  im  allg.  535. 

—  als  Desinfectionsmittel  535. 

—  zur  Kälteerzeugung  536. 

—  Entdeckung  536. 

—  Verschiedene  Namen   522, 
535. 

—  (Ältere)  536. 
Schwefeleisen  10. 
Schwefelgeist  flüchtiger  522. 
Schwefelgeruch  63. 
Schwefelhaloide  im  allg.  513. 


Schwefelheptoxyd  561. 

Schwefelhexajodid  520. 

Schwefelhexaoxyd  541. 

Schwefelhydrosaure  544. 

Schwefelkohlenstoff  Darstell- 
ung im  allgem.  590. 

yerschiedene  Namen  590. 

_  Verbalten  gegen  Kautschuk 
591. 

—  Reinigung  des  rohen  Schwe- 

felkohlenst.  592. 

—  Eigenschaften  im  allg.  592. 

—  Wirkung  auf  Tiere  (Reb- 

laus) und  Menseben  593. 

—  Entzündung  594 

—  Verdunstung  594. 

—  Brennbarkeit  595. 

—  Verwertung  im  allgem.  596. 

—  Extraction  fetter  öle  596. 

—  „  vonSchwefelaus 
Erzen  596. 

-—  Vertilgung  der  Reblaus  596. 

—  Füllung  für  Brandgeschosse 

597. 

—  Speisung  der  Dampfkessel 

597. 

—  Erzeugung  von  Licht  597. 

—  Entdeckung  598. 
Schwefelleberluft  493. 
Schwefelmilch  492. 
Schwefelmonochlorid    im    all- 
gemeinen 514. 

—  Bildung  514. 

—  Eigenschaften  514. 

—  yerschiedene  Namen  514. 

—  Verwertung  515. 
Schwefelmonojodid  519. 
Schwefelnatrium  500. 
Schwefelniederschlag  492. 
Schwefeloxydsalzsäure  514. 
Schwefeloxytetrachlorür  579. 
Schwefelquinqnacisuperchlorid 

581. 
Schwefelregen  119. 
Schwefelsalzs&ure  514. 
Schwefelsaures  Ammonium  1 72. 

—  Eisenoxydul  3. 
Schwefelsäure  544. 

—  Vorkommen  im  allgem.  544. 

—  verschiedene  Namen  544. 

—  Bildung  und  Darstellung  im 
allgem.  545. 

—  (Anm.  18).  Darstellung  im 
Grossen  546. 

—  Darstellung  im  Kleinen  549. 

—  Gesamtproduktion  549. 

—  Concentration  549. 

—  Eigenschaften  im  allg.  554. 

—  Gehalt  an  SO,  555. 

—  Volumgewicht  555. 

—  Volumveränderung  u.  Wär- 
meentbindung beim  Ver- 
mischen mit  Wasser  556. 

—  Verkohlende  Wirkung  557. 

—  ZersetzungbeimGlühen557 
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Schwefelsftnre  -—  Silicium. 


Schwefelft&are^VerwertoDg  558. 

—  Entdeckung  559. 

—  hezabydratische  554. 

—  wasserfreie  541. 

—  englische  544. 
-—  -Flecken  2. 

—  Mischen  mit  Wasser  8. 
Schwefelsftnreanhydrid ,    siehe 

Schwefeltriozyd  537. 
Schwefels&urechlorid  577. 
Schwefels&uredihydrat  554. 
Schwefelsänremonochlorhydrid 

576. 
SchwefelB&uremonohydrat  544. 
Schwefelsftureoxychlorid     576, 

581. 
Schwefels&nretrihydrat  554. 

Schwefelsalzs&ure  514. 
Schwefelsaures  Ammonimn  172. 

—  Eisenoxydul  8. 
Schwefelschnee  119. 
Schwefelschnitten  60.       [626. 
Schwefelselenoxytetrachlorid 
Schwefelselentellurwismut  629. 
Schwefelsemichlorid  514. 
Schwefelsemijodid  519. 
Schwefelsesquioxyd  521. 
Schwefelsilicium  812. 
Schwefelstickstoif  582. 
Schwefelsulfochlorid  514. 
Schwef eitel)  nrwismut  629. 
Schwefeltetrachlorid  516. 
SchwefeltetrachlorQr  516. 
Schwefeltetraoxyd  522. 
Schwefeltrioxy  d ,     Darstellung 

im  allgem  537. 
~  Fabrikmftssige  Darst.  538. 

—  Eigenschaften  541  542. 

—  Verwertung  u.  Entdeck.  543. 

—  verschiedene  Namen  541. 
Schwefcdwasser  121. 
Schwefelwasserstoff  493. 

—  Vorkommen  493. 

—  verschiedene  Kamen  493. 

—  Darstellung  im  allgem.  494. 

—  „  direkt  495. 

—  „  indirekt  496. 

—  Apparate  496. 

—  Darstell,  v.  ganz  reinem  498. 

—  Darstellung  im  Grossen  498. 

—  Eigenschaften  im  allg.  498. 

—  Verdichtung  499. 

—  Löslichkeit  in  Wasser  und 

Alkohol  499. 

—  Salzbildung  500. 

—  Wirkung    auf    Metallsalz- 

lösungen 500,  501. 

—  reduzierende  Wirkung  auf 

Oxydsalze  501. 

—  giftige  Wirkung  501. 

—  Brennbarkeit  503. 

—  Explosion  im  Gemisch  mit 

Sauerstoff  503. 

—  Entzündung   durch   energi- 

sche Oxydation  504. 


SchwefelwasserstoffyZersetznng 
durch  Metalle  505. 

—  Zersetzung    durch  Metall- 

oxyde 505. 

—  VerflQssigung  von  Schwefel- 

wasserstoff 612. 

—  Verwertung  509. 

—  Entdeckung  509. 

Seh  wefel  wasser  Stoffbeseitigung 

aus  Räumen  etc.  499. 
Schwefelwasserstoffsfture    498. 
Seh  we  felwa  sserstoff vergi  f tung 

498. 
Schwefel  Wasserstoff  wasser  276. 
Schweflige  Säure  r=  Hydrat  des 

Schwefeldioxyd  586. 
Schwefligsäureanhydrid    siehe 

Schwefeldioxyd  522. 
Schwefligsäurechloraldehyd 

574. 
Schweinfurt  er  Grün  705. 

—  Nachweis  als  Arsenspiegel 

714. 
Schwelkohle  285. 
Schwerer     Kohlenwasserstoff 

298. 
Sciarrho  el  fahm  332. 
Sedativsalz  770. 
Sedetive  salt  770. 
Seepflanzen  jodhaltige  377. 
Seewasser,  Eigenschaften  122. 
Seide,  Schwarzfärben  von  253. 
Seifenblasenlösung  86. 
Selbstentzündung  139. 

—  durch  Salpetersäure  251. 

—  von  Holzkohlenlagem  273. 
Selen,  Vorkommen  im  allgem. 

602. 

—  Gewinnung  im  allgem.  603. 

—  Eigenschaften  im  allg.  605. 

—  verschiedene  Modificationen 

605. 

—  LeitungsvermögeufOr  Elek- 

trizität 605. 

—  Löslichkeit  und  Verhalten 

gegen  Schwefelsäure  606. 

—  Verwertung  im  allgem.  607. 

—  Entdeckung  „        „       607. 

—  Verbindungen  mit  Wasser- 

stoff im  allgem.  608. 

—  Verbindungen  mit  den  Halo- 

genen im  allgem.  610. 

—  Verbindungen    mit    Sauer- 

stoff 617. 

—  Verbindungen    mit   Sauer- 

stoff und  Halogen  622. 

—  Verbindung,  m.  Schwef.  624. 
Selenacichlorid  623. 
Selenblei  (Clausthalit)  603. 
Selenbromid  614. 
SelenbromQr  613. 
Selenchlorid  611. 
Selendioxyd  617,  618. 
Selendithionigsäure  627. 
Seleneisen  608. 


Selenige    Säure  (Hydrat     des 

Selendioxyd)  619. 
Selenigsäureanhydrid  617. 
Selenjodid  616. 
SeleqjodOr  615. 
Selenkupfer  608. 
Selenkupferbleierz  (Zorgit)  603^ 
Selenmonobromid  613. 
Selenmonochlorid  610. 
Selenmonojodid  615. 
Selenmonosnlfid  624. 
Selenoschwefelsäure  627. 
Selenquecksilber    (Tremaoiat) 

603. 
Selenschwefeltrioxyd  625. 
Selensäure  620. 
Selensilber  603. 
Selentellurwismut  629. 
Selentetrabromid  614. 
Selentetrachlorid  612. 
SelentetrachlorQr  611. 
Selentetrajod id  616. 
SelentetrajodQr  616. 
Selentrithionsäure  628. 
Selenunterschwefelsäore  627. 
Selenunterschweflige  Säure  627. 
Selenwasserstoff  608. 

—  Darstellung  u.  Bildung  608. 

—  Eigenschaften  609. 
Selenylchlorid  622. 
Selenylchlorür  622. 
Selenyldibromar  623. 
Selenyldichlorür  622. 
Selitrennaia  kilosta  241. 
Sell's  photographische  Lampe 

(Schwef elk  ohlenstofTstick- 
Stoffdioxydlicht)  598. 

Seratula  tinctoria  2SS. 

Sernaia  kilosta  544. 

Semistaia  surme  751. 

Sesamöl  283. 

Seva  479. 

Siarka  479. 

Sicherheitsröhre  73. 

Siderallicht  106. 

Siedepunkt  116. 

Signalfeuer  49. 

Silber  Chlor-Darstellung  188. 

—  moleculares   (d.    i.    feinst- 

verteiltes)  601. 
nitrat  232. 

—  -orthoarsenit  718. 

—  salpetersaures  282. 
Silicium,  Vorkommen  781. 

—  Darstellung  781. 

—  Eigenschaften  783. 

—  Verwertung  784. 

—  Entdeckung  784. 

—  Bromverbindungen  793. 

—  Chlorverbindungen  789. 

—  Fluorverbindungen  798. 

—  Verbindung  mit  Halogenen 

788. 

—  Verbindung  mit  Sauerstoff 

803. 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  188t. 

Der  ansführllche  Prospekt  und  das  ansführliche  Inhalts- 
▼erzeiebnis  der  „yollstandig  gelösten  Änfgabensanmünng  toh 
Dr.  Ad.  Eleyer"  kann  von  jeder  finchhandlong,  sowie  von  der 
Verlagshandlnng  gratis  und  portofrei  bezogen  werdfii. 

Bemerkt  sei  hier  nur: 

1}.  Jedes  Heft  ist  anfgeschnitten  und  gut  brochiert,  um  deu  sofortigen  und  dauern- 
den Gebranch  zu  gestatten. 

> 

2).  Jedes  Eapitel  enthält  sein  besonderes  Titelblatt,  Inhaltsverzeichnis,  Berichtigungen 
und  Erklärungen  am  Schlüsse  desselben. 

3).  Auf  jedes  einzelne  Kapitel  kann  abonniert  werden. 

4).  Monatlich  erscheinen  3 — 4  Hefte  zu  dem  Abonnementspreise  von  25  Pfg.  pro  Heft. 

5).  Die  Beilienlolge  der  Hefte  im  nachstehenden,  kurz  angedeuteten  Inhaltsver- 
zeichnis ist,  wie  auB  dem  Prospekt  ersichtlich,  ohne  jede  Bedeutung 
für  die  Interessenten. 

6).  Das  Werk  enthält  Alles,  was  sich  überhaupt  auf  mathematische  Wissenschaften 
bezieht,  alle  Lehrsätze,  Formeln  und  Regeln  etc.  mit  Beweisen,  alle  praktischen 
Aufgaben  in  vollständig  gelöster  Form  mit  Anhängen  ungelöster  analoger  Auf- 
gaben und  vielen  vortrefflichen  Figuren. 

7).  Das  Werk  ist  ein  praktisches  Lehrbuch  für  Schüler  aller  Schulen,  das 
beste  Handbuch  für  Lehrer  und  Examinatoren,  das  vorsüglichste  Lehrbuch 
zum  Selbststudium,  das  vortrefflichste  Nachschlagebuch  für  Fachleute  und 
Techniker  jeder  Art. 

8).  Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen. 
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Inhaltsverzeichnis 
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kann  durch  jede  Buchhandlung  bezogen  werden. 


Halbjährlich  erscheinen  Nachträge  Über  die  inzwischen  neu  erschienenen  Hefte. 


Druck  von  Carl  Hammer  in  Stuttgart. 
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Stuttgart  1893. 

Verlag  von  Julius  Maier.  | 


Das  vollständige  Inhaltsverzeichnis  der  bis  jetzt  erschienenen  Hefte  kann 

durch    idrie   Riir.hhanriliinn    havnnan    uiariian 


Preisgekrönt  in  Frankfurt  a.  M.  1881. 

PROSPEKT. 

Dieses  Werk,  welchem  kein  ähnliches  zur  Seite  steht,  erscheint  monatlich  in  3 — 4 
Heften  zn  dem  billigen  Preis«  von  25  ^  pro  Heft  nnd  bringt  eine  Sammlung  der  wichtig- 
sten und  praktischsten  Anfgaben  aas  dem  Geaamtgeblete  der  Mathematik,  Physik, 
Mechanik)  math«  Geographie,  Astronomie,  des  Maschinen-,  Strassen-,  Elsenbahn-, 
Briicken-  und  Hochbaues,  des  konstruktlTcn  Zeichnens  etc.  etc.  und  zwar  in  Tollstäsdlg 
geldster  Form,  mit  rielen  Figuren,  Erkl&rnngen  nebst  Angabe  und  Entwickelang  der 
benutaten  S&tse,  Formeln,  Regeln  in  Fragen  mit  Antworten  etc.,  so  dass  die  Lösung 
jedermann  verständlich  sein  kann,  bezw.  wird,  wenn  eine  grössere  Anzahl  der  Hefte  er- 
schienen ist,  da  dieselben  sich  in  ihrer  Gesamtheit  ergänien  nnd  alsdann  auch  alle 
Teile  der  reinen  und  angewandten  Mathematik  —  nach  besonderen  selbständigen  Kapi- 
teln angeordnet  —  vorliegen. 

Fast  jedem  Hefte  ist  ein  Anhang  von  nngelüsten  Aufgaben  beigegeben,  welche  der 
eigenen  Lösung  (in  analoger  Form,  wie  die  bezQglichen  gelösten  Anfgaben)  des  Studierenden 
überlassen  bleiben,  nnd  zugleich  von  den  Herren  Lehrern  für  den  Schulunterricht  benutzt 
werden  können.  —  Die  Lösungen  hierzu  werden  später  in  besonderen  Heften  für  die  Hand  des 
Lehrers  erscheinen.  Am  Schlüsse  eines  jeden  Kapitels  gelangen:  Titelblatt,  InhaltsTerieieh- 
nis,  Berichtigungen  und  erläuternde  Erklärungen  aber  das  betrelTende  Kapitel  zur  Ausgabe. 

Das  Werk  behandelt  zunächst  den  Hauptbestandteil  des  mathematisch  naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtsplanes  folgender  Schulen:  Realschulen  I.  und  II.  Ord«,  gleich- 
berechtigten höheren  Bargerschalen,  PriTatschulen,  Gymnasien,  Realgymnasien,  Pro- 
gymnasien, Schullehrer -Seminaren ,  Polytechniken,  Techniken,  Baugewerkschnlen, 
Gewerbeschulen,  Handelsschulen,  techn.  Torbereitnngsschulen  aller  Arten,  gewerbliche 
Fortbildungsschulen,  Akademien,  Universitäten,  Land-  und  Forstwissenschaftsschulen, 
Militärschalen,  Torbereitungs- Anstalten  aUer  Arten  als  z.  B.  für  das  Eisjährig-Frei- 
willlge-  und  Offlaiers-Examen,  etc. 

Die  Schüler,  Studierenden  und  Kandidaten  der  mathematischen,  technischen  und 
naturwissenschaftlichen  Fächer,  werden  durch  diese,  Schritt  fOr  Schritt  gelöste,  Aufgaben- 
sammlung immerwährend  an  ihre  in  der  Schule  erworbenen  oder  nur  gehörten  Theorien  etc. 
erinnert  und  wird  ihnen  hiermit  der  Weg  zum  unfehlbaren  Auffinden  der  Lösungen  der- 
jenigen Aufgaben  gezeigt,  welche  sie  bei  ihren  Prüfungen  zu  lösen  haben,  zugleich  aber  auch 
die  überaus  grosse  Fruchtbarkeit  der  mathematischen  Wissenschaften  vorgeführt. 

Dem  Lehrer  soll  mit  dieser  Aufgabensammlung  eine  kräftige  Stütie  für  den  Schul- 
unterricht geboten  werden,  indem  zur  Erlernung  des  praktischen  Teiles  der  mathematischen 
Disziplinen  —  anm  Auflösen  von  Aufgaben  —  in  den  meisten  Schulen  oft  keine  Zeit  er- 
übrigt werden  kann,  hiermit  aber  dem  Schüler  bei  seinen  häuslichen  Arbeiten  eine  yoll- 
ständige  Anleitung  in  die  Hände  gegeben  wird,  entsprechende  Anfgaben  au  lösen,  die  ge- 
habten Regeln,  Formeln,  Sätze  etc.  anzuwenden  und  praktisch  su  rerwerten«  Lust,  Liebe 
und  Yerständnis  für  den  Schul-Unterricht  wird  dadurch  erhalten  und  belebt  werden. 

Den  Ingeniearen,  Architekten,  Technikern  und  Fachgenossen  aller  Art,  Militärs 
etc.  etc.  soll  diese  Sammlung  zur  Auffrischung  der  erworbenen  und  vielleicht  vergessenen 
mathematischen  Kenntnisse  dienen  und  zugleich  durch  ihre  praktischen  in  allen  Berufb- 
zweigcn  vorkommenden  Anwendungen  einem  toten  Kapitale  lebendige  Kraft  verleihen  und 
somit  den  Antrieb  zu  weiteren  praktischen  Yerwertungen  und  weiteren  Forschungen  geben. 

Alle  Buchhandlungen  nehmen  Bestellungen  entgegen.  Wichtige  und  praktische  Auf- 
gaben werden  mit  Dank  von  der  Eedaktion  entgegengenommen  und  mit  Angabe  der  Namen 
verbreitet.  —  Wünsche,  Fragen  etc.,  welche  die  Redaktion  betreflFen,  nimmt  der  Verfasser, 
Dr.  Klejer,  Frankfurt  a.  M.,  Fischerfeldstrasse  16,  entgegen  und  wird  deren  Erledigung 
thunlichst  berücksichtigt. 

Stuttgart.  Die  YerlagshandluDg. 
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Thermalwasser  121. 
Thermometer,  Luft-  159. 
Thioarsenate  723. 
Thioarsenike  722. 
Thioarsensaure  Salze  724. 
Thiocarbonsäure  600. 


Thlodiarseoigsaure  Salze  —  Vulkane. 
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Thiodiarsenigsaure  Salze  722. 
Thiohydrür  493. 
Thiokarbonylchlorid  600. 
Thiokohlensäare  600. 
Tbionylchlorid  574. 
Thionylchlorür  574. 
Thionyldichlorflr  574. 
Thiophosgen  600. 
Tbiosnlfate  564. 
Tiemannit  (Selenquecksilber) 

603. 
Tierkable  266. 
Tieröl,  stinkendes  268. 
Tinkal  757. 
Tinktur  Curcuma  168. 
Tizne  272. 
Torf  278,  285. 

—  kreosot  285. 

Totes  Meer,  Gebaltan  Brom  369. 
Tonz  ronbou  393. 
Traubenkrankbeit,  Schwefel  als 

Mittel  gegen  492. 
Triätbylamin  666. 
Tri&tbylantimoniat  750. 
Tri&tbylphosphin  666. 
Tribromamid  468. 
Tribromamin  468. 
Trichloramid  464. 
Tricblorsiliciummercaptan  812. 
Trihydroarseniat  716. 
Trinitroresorcinsäure  279. 
Trinkwasser,  Eigenschaft.  120. 

—  Reinigung  283. 
Trioxyd  of  sulphur  541. 
Trioxyde  de  sonfre  541. 
Triphylin  646. 
Tritbions&ure  565. 
Trivalente  Elemente  16 
Trockene  Destillation  177,  263. 
Trockentrommel  470. 
Tsee-bonang  720. 

Tubulus  80. 
Turad  ne  halic  710. 
Tusche,  chinesische  283. 

ITeberbromsäure,  Allgemeines 
454. 

—  verschiedene  Namen  454. 

—  pentahydrat  454. 
Ueberchlorbydrosfture  448. 
üeberehlorsäure,  Darstellung 

447. 

—  Eigenschaften  448. 

—  Verwertung  n.  Entdeckung 

449. 

—  verschiedene  Namen  448. 
Ueberchlorsäure ,   monohydri- 

sehe  448. 

—  trihydratische  448. 
üeberchlors&urepentahydrat 

449. 
Ueberchlorsäure  Salze  449. 
üeberjod8&iire,A]lgemein.460. 

—  Darstellung  461. 
~  Eigenschaften  462. 


Uebeijodaanre ,  Verwertung 
463. 

—  verschiedene  Namen  460. 
lieber  jodsaure  Salze  460. 
Uebermangansaures  Kalium , 

Flecke  32. 

Üeberoxydierte  Salzs&ure  444. 

Umwandlung,  stoffliehe  2. 

Ungesättigte  Verbindungen  286. 

Univalente  Elemente  16. 

Unterantimonsäore  744. 

Unterbromige  Säora,  Allge- 
meines 450. 

—  Darstellung  450. 

—  Eigenschaften  451. 
Unterbromigsaure  Salze  451. 
Unterohlorige  Säure,  Allge- 
meines 433. 

—  Darstellung  434. 

—  AUS  Chlor  u.  Quecksilber- 

oxyd 435. 

—  Eigenschaften  435. 

—  Verwertung  436. 

—  verschiedene  Namen  484. 
Unterchlorige  Hydros&ure  434. 
Unterchlorigs&nreanhydrid432. 
Unterchlorigsaure  Salze  436. 
Unterchlorsfture  440. 

—  -anhydrid  440. 
Unterjodige  S&ure  454. 
Unterjods&ure  455. 

—  -anhydrid  455. 
Unterphosphorige  Säure  689. 
Unterphosphorsäure  690. 
Untersalpetersäure,  s.  Stick- 

stofftetroxyd  224. 
Unterscbwefelsäure  564. 
Unterschweflige  Säure  562, 563. 
Unvollkommene  Salpetersäure 

225. 
Unzerlegbare  Körper  7. 
Urstoff  7. 

Vacuum  444. 
Valenz  15. 
Varce  378. 
Varech  378. 

Vegetabilische  Kohle  266. 
Veränderungen,  chemische  2. 

—  physikalische  3. 
Verbindungen,  binäre  11. 

—  chemische  9. 

—  quaternäre  11. 

—  ternäre  11. 

—  ungesättigte  286. 

—  Halogene-Kohlenstoff  476. 

—  „  Sauerstoff  430. 

—  „  Stickstoff  463. 

—  „  Wasserstoff  387. 

—  „  untereinander  425. 

—  Kohlenstoff-  286. 

—  „         Sauerstoff  321. 

—  „         Stickstoff  350 

—  „        Was8er8toff288. 

—  Stickstoff-Sauerstoff  202. 


Verbindungen,  Stickstoff- Was- 
serstoff 171. 

—  Stick8toffoxyde-Wa88er235. 

—  Wssserstoff-Sauerstoff  111. 
Verbindnngsgewicbt  12. 
Verbindnngsgewichtszahlen  12. 
Verbindungsverhältnisse ,    Ge- 
setz der  202. 

Verbrennung  137. 
Verbrennungseinrichtung  für 

Knallgas  99,  188. 
Verbrennungstemperatur  137. 
VerflOssigung  von  Gasen  153. 

—  von  Acetylen  307. 

—  „    Aethylen  302. 

—  „    Ammoniak  182,  185. 

—  „    atmosphär.  Luft  159. 
Bromwasserstoff  414. 
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Chlor  361. 


—  „    Chlormonoxyd  433. 

—  „    Chlortetroxyd  441. 

—  „    Chlortrioxyd  438. 

—  „    Chlorwasserstoff  398. 

—  „    Jodwasserstoff  420. 

—  „    Kohlenoxyd  326. 

—  „    Kohlensäureanhydrid 

338,  341. 

—  „    Methan  292. 

—  „    Ozon  63. 

—  „    Sauerstoff  44. 

—  „    Schwefeldioxyd  530. 

—  „    Stickstoff  153. 

—  „    Stickstoffdioxyd  213. 

—  „    Stickstoffmonoxyd  206. 

—  „    Stickstofftrioxyd  224. 

—  „    Wasserstoff  85. 
Verkohlung,  einfache  262. 
Verkohlungsofen  von  Lorenzen 

•  267. 

Verwesung  139,  194. 
Vierbasische  Phosphorsäuren 

686. 
Vierfach  Bromselen  614. 
Vierfach  Chlor  Schwefel  516. 
Vierfach  Chlorselen  612. 
Vierfach  Jodselen  616. 
Vine  298. 

Vinylwasserstoff  298. 
Vitriolic  acid  544. 
Vitriolöl  2. 

—  Nordhäuser  65. 
Vivianit  646. 
Volgerit  748. 

Vorsieb tsmassregeln  beim  Ex- 
perimentieren mit  Chlor- 
monoxyd 432. 

—  beim  Experimentieren  mit 

Sauerstoff  46. 

—  beim  Experimentieren  mit 

Wasserstoff  71. 
Vorübergehende    Härte    eines 

Wassers  120. 
Vloeibare  Ammoniak  197. 
Vulkane,  künstliche  490. 


XX 


Wage  —  Zweifach-Schwefelarsen, 


Wage,  Gleichgewicht  89. 
Wanne,  pneumatische  25. 
Wftnne-Effekt  188. 

—  -Einheit  117. 

—  -Entbindung  11. 

—  -Entwicklung  11. 

—  „  bei  Absorption 
Ton  Gasen  durch  Kohle  273. 

Wasser,  Vorkommen  112. 

—  Darstellang  118. 

—  dorch  Destillation  114. 

—  Eigenschaften  115. 

—  Dichtigkeit  116. 
~  H&rte  119. 

—  Reinigung  mittels  Holzkohle 

278. 

—  Verwertung  128. 

—  Entdeckung  124. 

—  alkalische  121. 

—  bad  283. 

—  Bitter-  121. 
-^  blei  258. 

—  Chlor-  868. 

—  destilliertes  115. 

—  der  Diamanten  280. 
^  Eisen-  121. 

—  -fllsser,  Ankohlen  von  283. 

—  hartes  120. 

—  Hydrat-  112. 

-—  Eondensations-  115. 

—  Konstitutions-  119. 

—  KrystaU-  112,  118. 

—  Mineral-  121. 

—  Quell-  120. 

—  Regen-  119. 

—  Salz-  121. 

—  Schnee-  119. 

—  Schwefel-  121. 

—  Schwefelwasserstoff-  276. 

—  See-  122. 

—  Stahl-  121. 

—  Thermal-  121. 

—  Trink-  120. 
Wasserstoff,  Vorkommen  69. 

—  Gewinnung  70. 

—  aus  Wasser  mittels  Natrium 

71. 

—  aus  Wasser   mittels  Mag- 

nesium 78. 

—  aus  Wasser  mittels  glQhen- 

der  Metalle  76. 

—  aus  Säuren  mittels  Metallen 

80. 


Wasserstoff,  Eigenschaften  85. 

—  Verdichtung  85. 

—  leichter  als  Luft  86. 

—  Verlöschen  brennender  Kör- 

per 90. 

—  Tonerzeugung    beim    Ver- 

brennen in  einer  offenen 
Röhre  91. 

—  Explosion  im  Gemisch  mit 

Sauerstoff  98. 

—  Reduktion  Ton  Metalloxyden 

100. 

—  Entzündung   durch   PUtin- 

schwamm  102. 

—  Diffusion     durch      poröse 

Winde  103. 

—  Verwertung  106. 

—  Platinschmelzen  107. 

—  Entdeckung  110. 

—  Terschiedeue  Namen  69. 

—  disponibler  279. 

—  gebunden  279. 
Wasserstoffantimonid  731. 
Wasserstoffbromid  410. 
Wasserstoffchlorid  898. 
Wasserstoffdioxyd  124. 
Wasserstofflötkolben  108. 
Wasserstoffoxyd  112. 
Wasserstoffselenid  608. 
Wasserstoffsilicofluorid  800. 
Wasserstoffsulfid  498. 
Wasserstoffsuperoxyd  124. 

—  Vorkommen  124. 

—  Darstellung  124. 

—  aas  Baryumsuperoxyd  125. 

—  Eigenschaften  129. 

—  Zersetzung  durch  Erhitzen 

181. 

—  Zersetzen  durch  Metall  183. 

—  Wirkung    auf    Jodkalium- 

kleister  184. 

—  Wirkung    auf  Chromsfture 

184. 

—  Verwertung  135. 

—  Entdeckung  186. 
Wasserstoffsupersulfid  im  allg. 

510. 

—  Darstellung  im  allgem.  510. 

—  Eigenschaften  im  allg.  511. 

—  Selbstzersetzung  512. 

—  Lösung  in  Äther  512« 

—  Verwertung  512. 
Wavellit  646. 


Weissfeuer  indianisches  721. 
Weissfeuer  753. 
Weissspiessglanzerz  726. 
Weisstellur    ($chrifterz   oder 

Sylvanit}  629. 
Wertigkeit  der  Elemente  15. 
Wetter,  schlagende  289. 
Whitby-Jet  278. 
White  arsenic  710. 
Wichse,  Stiefel-  284. 
Wood  charcval  265. 
Woulff'sche  Flasche  62. 

Xanthophyllit  259. 

ITellow  arsenic  721. 
Yuche  710. 

Zarnick  999. 

Zamik  721. 

Zatsch  zaghi  544. 

Zauberkunst,  Erzeugung  ron 
Explosionen  472. 

Zegiü  chohie  265. 

Zerlegbare  Körper  7. 

Zerlegung,  chemische  5. 

Zernek  720. 

Zink  zerkleinem  von  81. 

Zinkenit  726. 

Zinn,  Verbrennen  in  Brom- 
dampf 375. 

Zinnasche  55. 

Zinnbromid  375. 

Zinnober  9. 

Zirneik  zird  721. 

Zirnik  699. 

Zolso  479. 

Zoogenium  154. 

Zorgit  (Selenkupferbleierz)  603. 

Zoutzuno  393. 

Zuckerkohle  266. 

Zuckersaft,  Entfärben  u.  Bot- 
salzen  284. 

Zandhölzer  gewölmliche  657. 

—  schwedische  658. 

ZOndspiegel  der  Zündnadel- 
gewehrpatronen  758. 

Zün£na8chine  Döbereiner'Eche 
102. 

Zusammengesetzte  Körper  7. 

Zusammensetzung  chemisches. 

Zwayel  479. 

Zweifach-Chlorschwefel  516. 

Zweifach-Schwefelarsen  720. 
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Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen. 


Abraumsalze,   Stassf arter  48, 

297. 
Acetylenkaliam  85. 
Aes  cypriam  468. 
AeBcher,  Aeecherlauge  17. 
Aetzbaryt  208. 
Aetzendes  Pflanzenlaugensalz 

16. 
Aetzkali,  Aetzkaliam  16. 
Aetzkalk  258. 
Aetzlithiom  175. 
Aetznatron  19. 
Aetz8tein  16. 
Aetzstrontian  235. 
Alabaster  276. 

Alaonerde  schwefelsaure  822. 
Alaunschiefer  826. 
Alaunstein  826. 
Albit  94. 
Alkali  20. 

—  fixes  20. 

—  flQchtiges  20. 
Alkalimetalle  4,  6. 
Alkalithiostannate  501. 
Alkali  vegetabile  16. 
Almantin  882. 
Alumian  824. 
Aluminit  824. 
Aluminium  809. 
Aluminiumammonium8uirat828. 
Aluminiumbromid  318. 
Aluminium,  bromsaures  321. 
Aluminiumbronce  811. 
Aluminiumchlorid  816. 
Aluminiumdihydrat  815. 


Aluminiumdoppelfluoride  819. 
Aluminiumdoppelsilikate  382. 
Aluminiumfluorid  138,  819. 
Aluminiumhexahydrat  813. 
Aluminium  Jodid  818. 
Aluminium,  jodsaures  321. 
Aluminium kaliumalaun  327. 
Aluminiumnatriumsulfat  827. 
Alumininmorthophosphat  829. 
Aluminiumorthophosph.  neutr. 
329. 

—  saures  829. 
Aluminiumoxyd  811. 
Aluminium,  salpetersaures  816. 

—  schwefelsaui  es  821. 

—  „  neutrales  321. 
Aluminiumsilikate  basische  832. 
Aluminiumsulfat  321. 
Aluminiumsulfat  -  Doppelsalze 

—  325. 

Aluminium  sulfuricum  322. 
Aluminiumtetrahydrat  314. 

—  fremde  Namen  322. 
Aluminium,  trikieselsaures  831. 
Aluminium  unterchlorigsaures 

320. 

—  unterchlorsaures  320. 
Alunit  826. 
Amalgam  8. 

Amalgamationsverfahren  541. 
Ammoniaksoda,       statistische 

Mitteilungen  124. 
Ammoniaksodaprozess  121. 
Ammonium  179. 
Ammoniumalaun  328. 


Ammoniumbromid  187. 
Ammonium  bromatum  187. 
Ammoniumbromat  191. 
Ammonium  bromsaures  191. 
Ammoniumchlorat  189. 
Ammonium  chloratum  186. 
Ammoniumchlorid  183,  184. 
Ammoniumfluorid  188. 
Ammoniumjodat  191. 
Ammonium  jodatum  187. 
Ammoniumjodit  187. 
Ammonium  jodsaures  191. 

—  Perchlorat  190. 

—  kohlensaures  neutrales  (ge- 

sättigtes) 182. 

—  sauies  188. 
Ammoniumheptasulfid  194. 
Ammonium  hydrosulfid  195. 

—  metaantimonsaures  202. 

—  metaarsenigsaures  200. 

—  „    einfach-saures  200. 

—  „    neutrales  201. 
Ammonium  molybd&nsauresl  96. 
Ammoniumorthoarsenate  20 1 . 

—  orthoarsensaures,  zweifach- 

saures  201. 

—  Orthophosphorsäure«      (se- 

kundäres) 198. 
Ammoniumpentasulfid  193, 194. 

—  phosphorigsaut  es  199. 

—  pyroüntimonsaures  202. 

—  pyroborsaures  203. 

—  pyrophosphorsaures,     neu- 

trales 199. 

—  salpetersaures  181. 
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Ammonium  —  Bromerbium. 


Ammoniam,8alpetrig8anre8 180. 

—  schwefelsaures  197. 

—  Bchwefligsanres  196. 

—  selensaares  196. 
Ammoniumplatinchlorid  570. 

Ammoniumsulfhydrat  195. 
AmmoDiumsnlfid  192. 
Ammonium  tetraborsaures  208. 
Ammoniumtetrasulfid  198. 

—  nnterschwefligsaures  197. 
Ammoniumuranat  437. 
Andalusit  310. 

Apatit  279. 
Antichlor  151. 
Antimonkalium  22. 
Argyrodit  501. 
Arragonit  259. 
Asbest  807. 
Augit  307. 

Backpulver  130. 
Barillasoda  HO. 
Baryt  204,  206. 
Baryterde  204,  206. 
Barythydrat  208. 
Barytocalcit  205. 
Barytocoelestin  205. 
Barytweiss  222. 
Baryum  204,  205. 
Baryumamalgam  205. 
Baryumbromat  217. 
Baryumbromid  214. 
Baryum  bromsaures  217. 
Baryumchlorat  216. 
Baryumchlorid  213. 
Baryum  chlorigsaures  216. 

—  chlorsaures  216. 

—  dithionsaures  224. 
Baryumfluorid  216. 
Baryumhydrosolfid  221. 
Baryumhydroxyd  208. 
Baryumhyperoxyd  207. 
Baryumjodat  218. 
Baryumjodit  215. 
Baryum  jodsaures  218. 
Baryumkarbonat  212. 
Baryum  kohlensaures  212. 

—  metaantimonsaures  231. 

—  metaarsenigsaures  229. 

—  metaborsaures  231. 

Baryummonoxyd  206. 
Baryum monosulfid  219. 
Baryum  nitricum  201.  ^ 

Baryumnitrit  209. 
Baryum,  orthoarsensaures  neu- 
tral 230. 

—  orthoarsensaures,    einfach- 

saures 230. 

—  orthoarsensaures,  zweifach- 

saures 230. 

—  orthophosphorigsaures  neu- 

trales 228. 

—  orthophosphorsaures,    ein- 

fachsaures 227. 


Baryum,  orthophosphorsanres, 
zweifachsaures  227. 

—  pentath ionsaures  225. 
Baryumperchlorat  217. 

—  pyrophosphorsaures  227. 

—  salpetersaures  201. 

—  „  fremde  Na- 
men 201. 

—  salpetrigsaures  209. 

—  schwefelsaures  222. 

—  schwefligsaures  221. 

—  selenigsaures  221,  225. 

—  selensaures  221,  225. 
Baryumsuperoxyd  207. 
Baryumsulfat  222. 

—  fremde  Namen  222. 
Baryumsulfhydrat  220. 
Bar}'umsulfid  221. 
Baryumsnifurat  219. 
Baryumtetrasulfid  220. 
Baryum  tetrathionsaures  225. 
Baryumthiosulfat  223. 
Baryumtrisulfid  219. 

—  trithionsaures  224. 

—  überch  lorsaures  217. 

—  untercblorigsaures  216. 

—  unterphosphorigsaures  228. 

—  unterphosphorsaures  229. 

—  unterschwefelsaures  224. 

—  nnterschwefligsaures  223. 
Baryumuranat  437. 

Basalt  331. 
Basilias  Valentinus  3. 
Bauxit  310,  313,  822. 
Beaum^^scher  Schnellfluss  30. 
Benealische  Feuer: 

—  Blaufeuer  55. 

—  Gelbfeuer  55. 

—  Grünfeuer  55,  212. 

—  Rotfpuer  55,  238. 

—  Violettfeuer  55. 

—  Weissfeiier  30. 
Beryllerde  336. 
Beryllium  335. 
Berylliumchlorid  338. 
Beryllinmbydrat  337. 
Beryiliumhydroxyd  337. 
Berylliumkarbonat  338. 
Ber}'llinm  kohlensaures,   neu- 
trales 338. 

Berylliumnitrat  338. 

Berylliumorthophosphat  340. 

Beryllium  orthophosphors.,  neu- 
trales 340. 

Berylliumoxyd  336. 

Beryllium  salpetersaures  338. 

~  schwefelsaures,  neutrales 
339, 

Berylliumsulfat  339. 

Befisemerprozess  404,  407. 

Bessemerstahl  404. 

Binatriumsulfit  150. 

Bittererde  289. 

Bitterspat  287,  293. 

Blättertellur  554. 


Blattaluminium  810. 
Blattgold  458,  558. 
Blei  478. 

—  chromsaures  431,  470. 

—  doppelsilikate  4^. 

—  Eigenschaften  und  Verwer- 

tung 480. 

—  hattenmftnnische     Gewinn- 

ung 478. 

—  molybd&nsaures  479. 

—  phosphorsanres  479. 
Bleibromid  487. 
Bleichlorid  486. 
Bleifluorid  487. 
Bleiglanz  478,  488. 
Bleibydroxyd  488. 
Bleijodid  487. 
Bleikarbonat  485. 
Bleinitrat  484. 
Bleiorthophosphat,     neutrales 

488. 

—  einfachsanres  488. 
Bleioxyd  482,  484. 

—  kohlensaures  485. 

—  salpetersaures  484,  486. 

—  schwefelsaures  487. 
Bleioxydbydrat  483. 
Bleisalze,  basisch  kohlensaure 

485. 
Bleisesqoioxyd  483. 
Bleisuboxyd  482. 
Bleisulfat  487. 
Bleisulfid  488. 
Bleisuperoxyd  488. 
Bleiuranat  437. 
Blei  Vitriol  479. 
Bleiweiss  485. 
Bleiweissfabrikation  487. 
Bleiweiss,  technisches  485. 
Blutlaugensalz,  crelbes  418. 

—  rotes  411,  415. 
BluUtein  416. 
Bohnerz  402. 
Bombonnes     (Sodafabrikation) 

113. 
Boracit  297. 
Borax  167. 

—  fremde  Namen  167. 

—  usta  168. 
Borfiuorbaryum  231. 
Borfluorkalium  50. 
Boronatrocalcit  284. 
Brauneisenstein  402. 
Braunit  377,  379. 
Braunstein  377. 

—  ktlnstlicher  383. 
Brausepulver  130. 
Brillantgelb  462, 
Britanniametaii  496. 
Bromaluminium  818. 
Bromammonium  187. 
Brombaryum  214. 
Bromcalcinm,  Darstellung  135, 

262. 
Bromerbium  355. 
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Bromkalium  —  Chloryttrium. 


III 


Bromkalium  46. 

—  Darstellung    und    Eigen- 

schaften 46. 

—  fremde  Namen  47. 

—  medizinische  Verwendg.  47. 
Bromlithinm  177. 
Brommagnesium  298. 
Bromnatrium  131. 

—  Eigenschaften  135. 

—  Gewinnung  136. 

—  fremde  Namen  185. 

—  LösHchkeit  136. 

—  Vorkommen  und  Verwend- 

ung 135,  136. 
Bromsilber  551. 
Bromstrontium  240. 
Bromytrium  351. 
Bromzirkonium  344. 
Brookit  504. 
Bronze  458. 
Buntkupfererz  464,  469. 

C^admium  459. 
Cadmiumbromid  462. 
Cadmiumchlorid  462. 
Cadmiumfluorid  462. 
Cadmiumbydroxyd  461. 
Cadmiumjodid  462. 
Gadmiumkarbonat  461. 
Cadmium,  kohlensaures  461. 
Cadmiumnitrat  461. 
Cadmiumoxyd  461. 
Cadmium,  salpetersaures  461. 

—  schwefelsaures  462. 
Cadmiumsulfat  462. 
Cadmiumsulfid  462. 
Calcaria  chlorata  265. 

—  usta  253. 

—  fremde  Namen  253. 
Calcium  251. 
Calciumbromat  270. 
Calciumbromid  262. 
Calcium,  bromsaures  270. 
Calcium,  chlorsaures  269. 
Calciumcarbonat  259. 
Calciumchlorat  269. 
Calciumchlorid  261. 
Calciumdioxyd  254. 
Calciumfluorid  263. 
Calciumhydroxyd  255. 
Caldumhypochlorit  264. 
Calciumhypophosphit  282. 
Calciumjodat  275. 
Cfidciumjodid  262. 
Calcium,  jodsaures  270. 
Calcium,  kohlensaures  259. 

—  metaborsaures  283. 

—  metaphosphorsaures  281. 
Calciummonosulfid  271. 
Calci ummonoxyd  253. 
Calciumnitrat  258. 
Calciumnitrit  257. 
Calciumorthoarsenat  283. 
Calcium,  orthoarsensaures,  neu- 
trales 283. 


Calcium,  orthoarsensaures,  ein- 
fach saures  283. 

—  orthoarsensaures,  zweifach 

saures  283. 

Calciumorthophosphat ,  tertiä- 
res 279. 

Calcium,  orthophosphorsaures, 
neutrales  279. 

—  orthophosphorsaures,    pri- 

märes 280. 

•—  orthophosphorsaures,  zwei- 
fach saures  281. 

Calciumoxyd  253. 

Calcium  oxydatum  causticum 
253. 

Calciumoxydhydrat  255. 

Calciumpentasulfid  273. 

Calcium,  phosphorigsaures  281. 

Calciumphosphit  287. 

Calcium,  phosphorsaures  279. 

Calciumperchlorat  270. 

Calcium,  pyrabor saures  284. 

Calciumpyrophosphat  281. 

Calcium ,  pyropbosphor saures 
281. 

—  salpetersaures  258. 

—  salpetrigsaures  257. 

—  schwefelsaures  276. 

—  schwefligsaures  275. 
Caesium  91. 
Caesiumcblorid  91,  93. 
Caesiumkarbonat  91,  92. 
Caesiumhydroxyd  91. 
Caesiumnitrat  91. 
Caesiumplatinchlorid  570. 
Caesiumsulfat  91,  93,  276. 
Calciumsulfhydrat  274. 
Calciumsnlfit  275. 
Calciumsulfuret  271. 
Calciumsuperoxyd  254. 
Calciumtetrasulfid  272. 
Calciumthiobydrat  274. 
CalciumthioBulfat  277. 
Calcium,  überchlorsaures  270* 

—  amalgam  92. 

—  unterchlorigsaures  264. 

—  unterphosphorigsaures  282. 

—  unterphosphorsaures  281. 

—  unterschwefligsaures  277. 
Calomel  532. 

Carnallit  43,  287,  297,  489. 
Cassler  Gelb  487. 
Cement,  Portland-  334. 

—  Roman-  334. 
Cementkupfer  466. 
Cementstahl  406. 
Cerdioxyd  369. 
Cereum  865. 

Ceriammonium  sulf at  37 1 . 
Cerifluorid  366,  370. 
Cerihydroxyd  370. 
Cerikaliumdoppelfluorid  370. 
Cerikaliumnitrat  370. 
Cerikaliumsulfat  371. 


Cerinitrat  366,  870. 
Cerioxyd  366,  369. 

—  salpetersaures  370. 

—  schwefelsaures  371. 
Cerisulfat  366,  371. 
Cent  365,  372. 
Ceritmetalle  369. 
Ceroammoniumsulfat  369* 
Cerocerisulfat  37. 
Cerochlorid  866 
Cerofluorid  366,  868. 
Cerogoldchlorid  368. 
Cerokaliumsulfat  869. 
Cerokarbonat  866,  367. 
Ceronatrinmsulfat  369. 
Ceronitrat  366,  367. 
Cerooxyd  366. 

Cerooxyd,  kohlensaures  367. 
Cerooxydul  366. 
Ceroplatinchlorid  368. 
Cerosalze  69. 

Cerosulfat  366. 
Ceroxyd  bromsaures  868. 
Ceroxyd  jodsaures  368. 
Ceroxyd,  salpetersaures  367. 

—  überchlorsaures  868. 
Cersesquichlorid  368. 
Cersesquioxyd  866. 
Certetrafluorid  370. 
Chalkolit  439. 

—  fremde  Namen  532. 
Chamäleon,  mineralisches  395. 
Chiastolith  810. 
Chilesalpeter  27,  105. 
Chloraluminium  316. 
Chlorammonium  184. 

—  fremde  Namen  186. 
Chlorbarvum  213. 

—  fremae  Namen  213. 
Chlorberyllium  338. 
Chlorblei  486. 
Chlorcadmium  462. 
Chlorcalcium  261. 
Chlorchromsäure  429. 
Chlorerbium  355. 
Chloretum  Kalii  45. 
Chlorkalium  43. 

—  fremde  Namen  45. 
Chlorkalk  140,  265. 
Chlorkobalt  441, 
Chlorlanthan  373. 
Chlorlithium  177. 
Chlormagnesinm  297,  131. 
Chlormangan  389. 
Chlomatrium  181. 

—  Gewinnung  und  Darstellung 

131  u.  f. 

—  fremde  Namen  134. 

—  Löslichkeit  134. 

—  Vorkommen  131. 
Chlomatron  140. 
Chlorsilber  549. 
Chlorstrontium  240. 
Chlorthorium  362. 
Chloryttrium  350. 


IV 


Chlorzink  —  Fluorwasserstoff. 


Chlorzink  456. 

Chlorzinkchlorammonium  456. 
Chlorzirkoniam  843. 
Chrom  420. 
Chrombromflr  422. 
Chromchlorid  426. 
Chromchiorür  422. 
Chromdihydrat  425. 
Chromeisenstein  420. 
Chromhexabromid  427. 
Chromhydroxydal  421. 
Chromidisulfat  427. 
Chromihydrat  424. 
Chromimonosulfat  427. 
Chrominitrat  425. 
Chromisulfat  427. 
Chromkaliumalaan  428. 
Chromnatriumalaun  428. 
Chromnatriumorthophosphat 

429. 
Chromoxydul  422. 
Chromosulfat  428. 
Chromozyd  428. 
Chromozydhydrat  424. 
Chromoxydkalinmsulfat  428. 
Chromoxydnitrat  425. 
Ohromoxydsulfat  427. 
Chromoxyd  salpetersaores  425. 
Chromoxyd  schwefelsaures  427. 

—  kohlensaures  422. 

—  orthophosphorsaures  422. 

—  schwefelsaures  423. 

—  schwefligsaures  422. 
Chromoxydulhydrat  421. 
Chromsäureanhydrid  429. 
Chromsesquichlorid  426. 
Chromsesquioxyd  428. 
Chromtrioxyd  429. 
Chromylchlorid  429. 
Chrysoberyll  885. 
Coelestin  283. 
Condysche  FlQssigkeit  397. 
Cuprichlorid  472 
Cuprihydroxyd  470. 
Cuprinitrat  471. 
Cuprioxyd  470. 
Cnprisulfat  472. 
Cuprisulfid  473. 
Cupriverbindungen  467. 
Cuprochlorid  469. 
Cuprohydrat  468. 
Cuprooxyd  468. 
Cuprosulfid  469. 
Cuprosulf ocyanat  471. 
Cuproverbindungen  467. 
Cuprum  sulfurico-ammoniatum 

473. 
Cyanit  310. 
Cyankalium  35. 

Bialogit  388. 
Diasphor  309,  818. 
Didym  874. 

Didymammoniumsulfat  374. 
Didymbromid  374. 


Didymchlorid  374. 
Didymflttorid  874. 
Didymhydroxyd  874. 
Didymkaliumsttlfat  874. 
Didymkarbonat  875. 
Didymnatriumsulfat  374. 
Didymnitrat  375. 
Didymoxyd  374. 
Didym,  schwefelsaures  875. 
Didymsulfat  375. 
Dioptas  474. 
Ditramit  287,  293. 
Divanadylcblorid  520. 
Dungsalz  184. 

Bau  de  Javelle  52. 

Edle  Metelle  5. 

Eisen  398. 

Eisenammonsulfat  415. 

EisenbromQr  414. 

Eisencblorid  418. 

Eisenchloridcblorammonium 
418. 

Eisenchloridchlorkalium  418. 

Eisenchlor Qr  413. 

Eisenchlorürchlorammonium 
418. 

Eisenchlorürchlorkalium  413. 

Eisendisulfid  414. 

Eisendoppelsulfate  415. 

Eisendraht  409. 

Eiseofluorttr  414. 

Eisen,  galvanisiertes  453. 

Eisenglanz  401. 

Eisenjoddr  414. 

Eisenkaliumsulfat  415. 

Eisen,  kohlensaures  412. 

Eisenmennige  417. 

Eisenmonosulfid  414. 

Eisenoxyd  416. 

Eisenoxydhydrat  416. 

Eisenoxyd ,   metekieselsaures 
419. 

Eisenoxydnitrat  417. 

Eisenoxyd ,  orthophosphorsau- 
res 419. 

—  salpetersaures  417. 

—  schwefelsaures  419. 
Eisenoxydsulfat  419. 
Eisenoxydul  410. 

—  orthophosphorsaures  415. 

—  salpetersaures  411. 

—  schwefelsaures  414. 
Eisenoxydulhydrat  410.  411, 
Eisenoxydulkarbonat  412. 
Eisenoxydulnitrat  411. 

—  orthokieselsaures  416. 
Eisenoxydulsulfat  414. 
Eisenspath  412. 
Erbinerde  354. 
Erbium  853. 
Erbiumbromat  331. 
Erbiumbromid  355. 
Erbium,  bromsaures  855. 


Erbiumchlorat  855. 
Erbiumchlorid  855. 
Erbium,  chlorsaures  855. 
Erbiumdoppelsnlfate  856. 
Erbinmfluorid  856. 
Erbiumhydroxyd  854. 
Erbiuogodid  856. 
Erbium,  jodsaures  855. 
Erbiumnitrat  855. 
Erbium ,  orthophosphorsaures, 

neutrales  »56. 
Erbiumoxyd  354. 
Erbiumperchlorat  855. 
Erbium,  pyrophosphors.  356. 
Erbium,  salpetersaures  355. 
Erbium,  schwefelsaures,    neu- 

trales  856. 

—  schwefligsaures  856. 
Erbinmsulfat  866. 

—  aberchlorsaures  855. 

—  unterschwefelsaures  356. 
Erdalkalimetalle  204. 
Erdmetalle  2,  5. 

Erze  2. 

Euxenit  846,  858,  859. 

Fahlerze  464 
Feldspathe  881. 
Ferrichlorid  418. 
Ferrihydroxyd  416. 
Ferrinitrat  417. 
Ferrioxyd  416. 
Ferriphosphat  419. 
Ferrisulfat  419. 
Ferrochlorid  413. 
Ferrohydroxyd  410. 
Ferromangan  878. 
Ferrokarbonat  412. 
Ferronitrat  411. 
Ferroorthosulfat  415. 
Ferrooxyd  410. 
Ferrosulfat  414. 
Flintglas  488. 
Fluoraluminium  819. 
Fluorammonium  188. 
Fluorbaryum  216. 
Fluorborkalium  50. 
Fluorcalcinm  263. 
Fluorerbium  356. 
Fluorkalium  50. 

—  Eigenschaften,  Darstelluug 

50. 

—  fremde  Namen  50. 
Fluorlithium  178. 
Fluormagnesium  299. 
Fluornatriam  187,  138. 

—  Eigenschaften  138. 

—  Gewinnung  138. 

—  saures  189. 
Fluorstrontium  241. 
Fluorthorium  863. 
Fluorwasserstoff,  Darstell.  138. 

—  calcium  252. 

—  fluorkalium  50. 

—  fluornatriam  139. 


iTluoryttrium  —  Kalium, 


V 


Fluor yttrium  351. 
FlusBspath  268. 
FriBchprozess  407. 
Frischstahl  404. 

Oadolinit  846,  858,  859,  365, 

372. 
Gallium' 474. 

—  salpeteraaures  475. 

—  schwefelsaures  476. 
GalliumammoniumsTÜfat  476. 
Galliumbromid  475. 
Galliumcblorid  475,  476. 
Galliumnitrat  475. 
Galliumoxyd  475. 
Galliumsttlfat  476. 
Galmey,  edler  450. 
Gelbbleierz  479,  515. 
Gelbeisenstein  402. 
Germanium  501. 

—  bromid  503. 
Germaniumcbloroform  503. 
Germauiumdioxyd  503. 
Germaniumbydroxydul  508. 
Germanium  Jodid  503. 
Germaniumnatriumsulfid  504. 
Germaniumoxydul  503. 
Germaniumoxydulhydrat  503. 
Germaniumsäureanhydrid  508. 
Germaniumsulfid  504. 
Germaniumtetrachlorid  508. 
Gewerbesalz  134. 

Gibbsit  309,  313. 
Gips  276. 
Gipsspat  976. 
Glaskopf  416. 
Glaubersalz  152. 
Glimmer  382. 
Gold  554. 

—  Affinierung  des  557. 

—  Bergmännische    Verarbeit- 

ung 555. 

—  Kigensdiaften  u.  Verwend- 

ung 557. 

—  Extraktion  des  557. 
Goldbromid  563. 
Goldchlorid  562.    . 
Goldchloriddoppelsalze  563. 
Goldchlorwasserstoffsfture  562. 

—  Salze  562. 
Goldchlorfir  561. 
Goldjodid  564. 
Goldkadmiumchlorid  563. 
Goldlegierungen  559. 
Goldoxyd  561. 
Goldoxydttl  561. 
Goldoxydulverbindungen(Auro- 

Verbindungen)  560. 
Goldoxydverbindungen    (Auri- 

Verbindungen)  560. 
Goldpurpur  (Cassius'8cher)564. 
Gold  schäum  458. 
Goldsulfür  (Aurosulfid)  564. 
Gradierwerke  133. 
Granaten  332. 


Granit  831. 
Greenockit  459. 
Grookesit  489. 
GrOnbleierz  479. 

Haarkies  444. 
Haarsalz  324. 
Hammerschlag  410. 
Hauch'scher  Prozess  (Goldge- 
winnung) 555. 
Hartblei  482. 
Hausmannit  377. 
Hercynit  410. 
Hirschhornsalz  183. 
Hornblende  807. 
Hornsilber  539. 
Hydrargillit  313. 
Hydrargyrum  bichloratum  586. 

—  oxydatum  rubrum  584. 

—  „        via  humida  para- 
tum  534. 

Hydromagnesit  296. 

Indium  476. 

—  salpetersaures  477. 

—  schwefelsaures  478. 
Indiumbromid  478. 
Indiumchlorid  478. 
Indiumdichlorid  478. 
Indiumjodid  478. 
Indiumhydroxyd  477. 
Indiummonochlorid  478. 
Indinmnitrat  477. 
Indiumsulfat  478. 
Iridium  573. 
Iridiumdioxyd  575. 
Iridiumbromid  576. 
Iridiumchlorid  576. 

—  Doppelsalze  576. 
Iridiumchlorür  575. 
Iridium  Jodid  576. 
Iridiumsesquibromid  576. 
Iridiumsesquichlorid  575. 
Iridiumsesquichloriddoppel- 

salze  575. 
Iridiumsesquijodid  576. 
Iridiumsesquioxyd  575. 

—  schwefligsaures  575. 
Iridiumtetrachlorid  576. 

JFaveller  Wasser  52. 
Jodaluminiam  316. 
Jodammonium  187. 
Jodbaryum  187,  215. 
Jodcalcium  262. 
Joderbium  356. 
Jodkalium  117. 

—  Darstellung,  Eigenschaften 

47. 

—  fremde  Namen  49. 

—  Löslichkeit  49. 

—  Anwendung  in  der  Medizin 

50. 

—  Anwendung  in   der  Photo- 

graphie 50. 


Jodlithium  177. 
Jodmagnesium  299. 
Jodnatrium  131- 

—  Eigenschaften  137. 

—  Darstellung  186. 

—  Vorkommen  186. 
Jodsilber  552. 
Jodstrontium  241. 
Jodwasserstoffsäure,   Darstell- 
ung 187. 

Jodyttrium  351. 

Kainit  43,  287,  297. 
Kalait  829. 
Kali  14,  16. 

—  bicarbonicum  42. 

—  carbonicum  acidulum  42. 

crudum  40. 
e  Tartaro  40. 

—  ,,  depuratum  40. 

—  subcarbonicum  40. 

—  causticnm  16. 

—  „         fusum  17. 

—  „         siccum  17. 
Ealiglas  285. 
Kalihydrat  16. 

Kali  bydricum  16. 

Kalilauge,  Gehalt  an  Kalium- 
hydroxyd, Tabelle  v.  Ger- 
lach 19. 

Kalilauge,  Darstellung  aus 
Holzasche  17. 

Kali  nitricum  24. 

Kalium  6. 

—  Darstellung  7. 

—  Eigenschaften  10. 

—  Entdeckung  11. 

—  fremdsprachliche  Namen  16. 

—  Verbindung  mit  Halogeneu 

43. 

—  Verbindungen  mit  Kohlen- 

stoff 35. 

—  Verbindungen  mit  Kohlen- 

stoff und  Sauerstoff  86. 

—  Verbindungen  mit  Kohlen- 

stoff und  Stickstoff  85. 

—  Verbindungen   mit    Sauer- 

stoff 18. 

—  Verbindungen  mit  Wasser- 

stoff 12. 

—  Verbindungen    mit   Sauer- 

stoff und  Wasserstoff  16. 

—  Verbindungen  mit  Stickstoff 

21. 

—  Verbindungen  mit  Stickstoff 

und  Sauerstoff  28. 
Kaliumalaun  825. 
Kaliumamalgam  11. 
Kaliumamid  21. 
Kalium,  arsenigsaures ,  saures 

79. 

—  arsenigsaures,  neutrales  79. 

—  arsensaures,  neutrales  77. 

—  „  einfachsaures 
77. 


VI 


Kalium  —  Kobaltosulfat 


Kalium,  arsensaures,  zweifach- 
saures  78. 
Kaliumbikarbonat  42. 
Kaliumbisolfid  62. 
Kaliumborate  81,  82. 
Kaliumbromat  57. 
Kaliumbromid  46. 
Kalium,  bromsaares  57. 
Kalium  chloratum  45. 
Kaliumchlorid  43. 
Kaliumchlorit  53. 
Kalium  chlorigsaures  53. 

—  chlorsaures  54. 

—  „  Darstellung, 
Eigenschaften  54. 

—  chlorsaures  fremde  Namen 

54. 

—  chlorsaures,     Verwendung 

zur  SauerstofTbereitung  55. 

—  pyroborsaures  82. 
Kalium,  chlorschwefelsaures  72. 
Kaliumdichromat  431. 

—  dimetaarsensaures  78. 
Kalium  dimetaphosphorsaures 

76. 
Kalinmdioxyd  13. 
Kalium,  ditbionigsaures  72. 
Kaliumferricyanid  411. 
Kaliumferrocyanid  418. 

—  hydricum  alcohole  depura- 

tum  18. 
Kaliumhydiiumoxyd  16. 
Kaliumbydrogenid  12. 
Kaliumhydroxyd  16. 

—  techn.  Geiv Innung  17. 

—  festes,  wasserhaltiges  18. 

—  geschichtliches  über  20. 

—  gescbmolzenes  18. 

—  Lösung  19. 

—  Verwendung  20. 
KaliumhydrOr  13. 

Kaiin mhypermanganat  396. 

—  fremde  Namen  396. 
Kaliumbyperoxyd  13. 

—  Darstellung,  Eigenschaften 

15,  16. 

—  hypoamtimonsaures,   saures 

80. 
Kaliumhypobromid  57. 
Kaliumhypochlorid  52. 
Kaliumhypojodid  58. 
Kalium  hypophosphorsanres  75. 


V 


saures 
75. 

Kaliumjodatum  49. 
Kaliumjodid  47. 
Kalium,  jodsaures  58. 

—  „         Darstellung, 
Eigenschaften  58. 

Kaliumkarbonat  36. 

Kalium,  kohlensaures  36  u.  f. 

—  Darstellung  36. 

—  Eigenschaften  39. 

—  fremde  Namen  40. 

—  geschichtliches  41. 


Kalium,  Löslichkeit  39. 

—  Verwendung  40. 

—  halbgea&ttigtes  41. 

—  saures  42. 

—  Eigenschaften  u.  Darstell- 

ung 42. 

—  fremde  Namen  42. 
Kalium  krystallisches  10. 
Kaliummanganat  394. 
Kalium,  mangansaures  394. 

—  metaantimonsaures,  neutra- 

les 80. 

—  metaarsen saures  79. 

—  metaarsenigsaures,     saures 

79. 

—  metaarsenigsaures,  neutra- 

les 79 

—  metaborsaures  81. 

—  metaphosphorsaures  76. 

Kaliummetasilikat  82. 
Kaliumnitrat  24. 
Kaliummonosulfid  60. 
Kaliumnitrid  21. 
Kaliumnitrit  23. 

—  Darstellung  desselben  23. 

—  Eigenschaften  24. 
Kalium  osmiumsaures  588. 
Kaliumosmiumchlorid  583. 
Kaliumoxyd  13  u.  f. 
Kaliumoxydbydrat  16. 

—  Gewinnung,    Eigenschaften 

14  u.  f.  S. 

—  pentaborsaures  82. 

Kaliumpentasulfid  64. 
Kalium  pentathionsaures  74. 
Kaliumperchlorat  56. 
Kaliumpermanganat  396. 
Kaliumperoxyd  16. 
Kaliumperyodat  59. 
Kalium,  phosphorsaures,  neu- 
trales 75. 

—  phosphorsaures,  Dastellung, 

Eigenschaften  75. 

—  phosphorsaures,    zweifach- 

saures 75. 

—  phosphorigsaures  77. 

Kaliumplatinchlorid  569. 
Kaliumpolysulfide  65  u.  f. 
Kalium  pyroschwefelsaures  72. 

—  Entstehung,  Eigenschaften, 

68,  69. 
Kalium,  schwefelsaures,  neu- 
trales 71. 

—  schwefelsaures,     Darstell- 

ung, Eigenschaften  71. 

—  schwefelsaures,  saures  71. 

—  „  fremde  Na- 
men 71,  72. 

Kalium,  pyroschwefligsaures  70. 
Kalium,  schwefligs.,  neutr.  70. 

—  „  saures  70. 

—  schwefelunterschwefelsau- 

res  74. 
Kaliumsilikate  82. 


Kaliumsulfhydrat  68. 
Kaliumsuboxyd  13. 
Kaliumsuperoxyd  16. 
Kaliumtantalflttorid  508. 

—  tetraborsanres  82. 
Kaliumtetrasilikat  83. 
Kaliumtetrasulfid  63. 
Kaliumtetroxyd  15. 

—  triborsaures  82. 
Kaliumtrioxyd  13. 
Kaliumtrisulfid  68. 
Kalium,  tritbionsanres  74. 

—  tetrathionsaurcs  74. 

—  überbromsaures  58. 

—  überchlorsaures  56. 

~  „  Darstellong, 

Eigenschaften  56. 

—  überchlorsaures,  fremde  Na- 

men 56. 

—  überjodsaures  59. 

—  „  Darstellong, 
Eigenschaften  59. 

—  überjodsaurrs,  fremde  Na- 

men 59. 

—  übermangansaures  384, 396. 

—  unterarsenigsaures  79. 

—  unterbromigsaures  57. 

»  „  Eigenschaf- 

ten 57. 

—  unterchlorigsaures  52. 

—  „  Darstell- 
ung, Eigenschaften  52. 

—  unterchlorigsaures,  fremde 

Namen  52. 

—  unterjodigsanres  58. 

—  unterphosphorigsaures  77. 

—  unterphosphorsaures  77. 

—  unterschwefligsaures  73. 

Kaliumuranat  437. 
Kaliumwasserstoff  12. 
Kalk,  Löschen  des  255. 
Kalklicht,  Dummond'scfaes  254. 
Kalkmilch  255. 
Kalkschwefelleber  273. 
Kalksinter  259. 
Kalkspath  259. 
Kalkstein  259. 
Kalkwasser  255,  256. 
Kältemischung  30. 
Kaolin  333. 
Kebrsalpeter  26. 
Kelp  38,  47,  110. 
Kieselmalachit  474. 
Kieselfluorbarpm  201,  231. 
Kieselfluorkalium  11,  51. 
Kieselgalmey  450. 
Kieselzinkerz  450,  458. 
Kieserit  43,  44,  287. 
Knallgold  564. 
Knallpuher  80. 
Kobalt  439. 
Kobaltihydroxyd  443. 
Kobaltonitrat  441. 
Kobaltosulfat  442. 


Eobaltoxyd  —  Manganoxydsalze. 


YII 


Kobaltoxyd  441,  443. 
Kobaltoxydhydrat  448. 
Kobaltoxydal  441. 
Kobaltoxydnlchlorid  441. 
Kobaltoxydul,  kieselsattres  442. 

—  kohlenBaures,  neutrales  441. 

—  salpetersaores  441. 

—  schwefelsaures  442. 
KobaltoxydYerbindungen  443. 
Kobaltsmalte  440. 
KobaltsulfOr  442. 
Kobaltaltramarin  443. 
Kochsalz  132. 
KonservieruogsflQssigkeit  30. 
Konversionssalpeter  28,  126. 
Korund  309. 

Kreide  259. 
Kryolith  94,  310,  322. 
Kryolithverfahren  zur  Gewinn- 
ung von  Soda  125. 
Kupfer  463. 

—  Gewinnung  auf  trockenem 

Wege  465. 

—  Gewinnung  au  f  nassemWege 

(hydrometallurgische  Ge- 
winnung) 465. 

Kupferbromid  472. 

Kupferchlorid  472. 

Kupfercblorür  469. 

Kupferferrocyanid  471. 

Kupferfluorid  472. 

Kupferglanz  464,  469. 

Kupferhydroxyd  470. 

Kupferindig  473. 

Kupferjodid  472. 

Kupferjodür  468. 

Kupferkies  464. 

Kupferlasur  464. 

Knpfernickel  444. 

Kupferoxydammoniak,  schwe- 
felsaures 473. 

Kupferoxyd  470. 

—  kohlensaures,  neutrales  471. 

—  schwefelsaui  es  472. 
Kupferoxydkarbonat  472. 
Kupferoxydul  468. 
Kupferoxydulbydrat  468. 
Kupferoxydulverbindungen467. 
Kupferoxydverbindungen  467. 
Kupferschw&rze  470. 
Kupfer,  salpetersaures  471. 
Kupfersnlfid  473. 
Kupfersulfar  469. 
Kupfervitriol  473. 
Kupferwismuthglanz  521. 
Kuppelation  545. 

liapis  causticus  16. 
Lana  philosophorum  452. 
Lanthan  372. 

Lanthanammoniumsnlfat  374. 
Lanthanbromid  373. 
Lanthanchlorid  373. 
Lanthandioxyd  372. 
Lanthanflaorid  373. 


Lanthanhydroxyd  372. 
Lanthanit  872. 
Lanthankaliumsnlfat  373. 
Lanthan,  kohlensaares  373. 
Lanthannatriumsulfat  373. 
Lanthanoxyd  372. 
Lanthan,  salpetersaures  373. 

—  schwefelsaures  373. 
Lanthansulfat  373. 
Laugensalz,  vegetabilisches  14. 
Leblanc'scher  Sodaprozess  17, 

38. 
Leichtmetalle  4,  6. 
Lepidolith  84,  172. 
Lettemmetall  482. 
Leukogen  151. 
Libarius  3. 
Libethenit  474. 
Liquor  Kali  arsenicosi  79. 

—  „     caustici  19. 
Lithium  172. 

—  Eigenschaften  174. 

—  Gewinnung  173. 
Lithiumbromid  177. 
Lithiumchlorid  177. 
Lkbiumbydrat  175. 
Lithiumhydroxyd  175. 
liithiumjodid  177. 
Lithiumkarbonat  176. 
Lithiumnitrat  176. 
Lithiumphosphate  172,  178. 
Lithiumsulfat  178. 
Lithium,  kohlensaures  176. 

—  „       saures  176. 

—  salpetersaures  176. 

—  schwefelsaures  178. 
Luftmörtel  256. 

Magnesia  289. 
Magnesitspath  293. 
Magnesium  285. 
Magnesiumbromat  300. 
Magnesiumbromid  298. 
Magnesium,  bromsaures  300. 
Magnesiumchlorat  299. 
Magnesium  Chlorid  297. 
Magnesium,  chlorsaures  299. 
Magnesiumifackeln  288. 
Magnesiumfiuorid  299. 
Magnesiumhydroxyd  290. 
Magnesiumjodat  300. 
Magnesiumjodid  299. 
Magnesium,  jodsaures  300. 
Magnesinmkarbonat  293. 

—  kohlensaures,  neutrales  293. 
Magnesium,    metaantimonsau- 

res,  neutrales  306. 

—  metaborsaures,  neutral.  306. 

—  metakieselsaures  307. 
Magnesiumnitrat  292. 
Magnesiumnitrit  291. 
Magnesium,  orthoarsens,  ein- 
fachsaures 306. 

—  orthoarsens.,  neutrales  306. 

—  „      einfachsaures  306. 


Magnesiumorthophosphat  304. 
Magnesium ,     orthophosphors., 
neutrales  301. 

—  orthophosphorsaures,    ein- 

faches 305. 

—  orthophosphorsaures^  zwei- 

faches 305. 
Magnesiumoxyd  289. 
Magnesium    oxydatum    ustum 

289. 

—  oxydatum,   fremde  Namen 

289. 
Magnesiumoxydhydrat  290. 
Magnesiumperchlorat  300. 
Magnesiumpyrophosphat  305. 
Magnesium,  salpetersaures  292. 

—  salpetrigsaures  291. 
Magnesiumsalze,  basisch  koh- 
lensaure 295. 

Magnesium,  8chwefelsaures302. 

—  schwefligsaures  301. 
Magnesiumsulfat  302. 
Magnesiumsulfit  301. 
Magneteisenstein  401. 
Malachit  464. 
Mangan  376. 

—  Verbindungen  mit  Sauerstoff 

378. 

—  Verbindungen  mit  Sauerstoff 

und  Wasserstoff  384. 
Manganaugit  391. 
Maoganbromür  589. 
Manganchlorid  889,  393. 
Manganchlorür  389. 

—  Chlorcaesium  389. 

—  Chlorrubidium  389. 

—  Chlorammonium  389. 
Mangandioxyd  381. 
Mauganeisen  378. 
Manganheptooxyd  383. 
Manganhydroxydul  384. 
Manganidorthophosphat  393. 
Manganidoxyd  379. 
Manganidsulfat  392. 
Manganises quichlorid  393. 
Manganit  377. 
Manganjodür  398. 
Mangankupfer  378. 
Manganneusilber  378. 
Manganoammoniumsulfat  390. 
Manganohydrat  384. 
Manganokaliumsulfat  390. 
Manganonatriumsulfat  390. 
Manganokarbonat  387. 
Manganometasilikat  39 1 . 
Manganonitrat  387. 
Manganooxyd  378. 
Manganosit  378. 
Manganosulfat  390. 
Manganoxyd  379. 
Manganoxyd ,    orthophosphor- 
saures, neutrales  393. 

—  schwefelsaures  392. 
Manganoxydhydrat  385. 
Manganoxydsalze  392. 


VIII 


Manganoxydal  —  Natriam. 


Manganoxydnl  378. 
Slanganoxydal,   kohlensaures 
387. 

—  orthophosphorsanres  391. 

—  pyrophosphorsanres  891. 

—  salpetersanres  387. 

—  schwefelsanres  890. 

—  unterschwefligsaures  891. 
Manganoxydulhydrac  884. 
Manganoxyduloxyd  380. 
Manganoxydulsalze  386. 
Manganperoxyd  881. 
Mangans&nre  885. 
Mangans&uresalze  894. 
Manganschlamm  883. 
Mangansesquioxyd  379. 
Manganspath  888. 
Mangansuperoxyd  381. 
Manganüberoxyd  881. 

—  fremde  Namen  381. 
Marienglas  276. 
Marmorcement  277. 
Meerschaum  308. 
Meerwasser,  Abscheidung  Ton 

NaCl  134. 

—  Zusammensetzung  der  ge- 

lösten Stoffe  133, 
Mennige  484. 
Messing  450,  458. 
Metalle  1. 

—  allgemeines  1. 
^  edle  5,  526. 

—  Eigenschaften  2. 

—  Einteilung  derselben  4. 

—  geschichtliches  3. 

—  Glanz  2. 

—  leichte,  Leichtmetalle  6. 

—  schwere,  Schwermetalle  5. 

—  Sprödigkeit  der  2. 
-—  unedle  5,  876. 

—  der  alkalisch.  Erden  5,  204. 

—  der  eigentlichen  Erden  5. 

—  Dehnbarkeit  der  2. 
Metazinnsäure  499. 
Mimmetesit  488. 
Mineral alkali  21. 
Mörtel,  hydraulischer  834. 
Molybd&n  514. 
Molybdändioxyd  515. 
Molybd&nglanz  514,  515. 
Molybdftnoxydichlorid  518. 
Molybd&ooxytetrachlorid  518. 
Molybdftnpentachlorid  517. 
Molybd&n  säure  516. 
Molybdänsäureanhydritdoppel- 

verbindungen  518. 
Molybdänsäuresalze  516. 
Molybdänsesquioxyd  515. 
Molybdäntetrachlorid  517. 
Molybdäntrichlorid  516. 
Molybdäntrioxyd  515. 
Mussivgold  496,  501. 

li^ag\^agit  554. 
Narbonnesoda  110. 


Natriam  93. 

—  Vorkommen  93. 

—  Darstellung  94. 

—  Eigenschaften  96. 

—  fremde  Namen  93. 

—  Verwendung  96. 

Natriumalann  327. 
Natriumamid  108. 
Natriumammoninmorthoarse- 

nat  201. 
Natriumammoniumorthophos- 

phat  199. 

Natriumbikarbonat  108. 

—  Gewinnung  und  Darstellung 

128,  129 

—  fremde   Namen   und  Syno- 

nyme 129. 

—  Löslichkeit  126. 

—  Löslichkeit  in  Wasser  130. 

—  Verwendung  130. 

—  wasserfreies  126. 

—  wasserhaltiges  126. 

Natriumbisulfurosum  151. 
Natriumbromat  143. 
Natriumbromid  135.  ^ 

Natrium,  bromsaures  139,  143. 

—  chlorigsaures  139,  141. 

—  chlorsanres  139,  141. 

Natriumchlorat  141. 

—  fremde  Namen  142. 
Natriumchlorid  181. 
Natriumchlorit  141. 
Natriumdisulfid  147. 

Natrium,  dithionigsaures  155. 

—  dithionsaures  156. 

—  doppeltkohlensaures,  8.  Na- 

trium und  Karbonat. 
Natriumfluorid,  s.  Fluor  nat  rium. 
Natrium  hydricum  solutum  102. 

—  „        fremde    Na- 
men 102. 

Natriumhydrogenid  97. 
Natriumhydrosulfid  149. 
Natriumhydrosulfit  151,  155 
Natriumbydroxyd  99. 

—  Darstellung  99. 

—  Eigenschaften  100. 

—  fremde  Namen  99. 

—  Verwendung  101. 

Natriumhypochlorit  139,  140. 
Natriumhypobromit  143. 
Natriumhypojodid  144. 
Natriumjodat  144. 
Natriumjodatbromnatrium  145. 
Natrium  jodatchlornatrium  145. 
Natriumjodatjodnatrium  141. 

—  jodsaures  189. 
Natriumjodid  186. 

Natriumkarbonat  108. 

—  Anwendung  127. 

—  Synonyme  und  fremde  Na- 

men 108. 

—  weiteres  s.  unter  Soda. 


Natrium,  kohlensaures  108,  s. 
Natriumkarbonat  und  Soda. 

—  mangansaures  896. 

—  metaaraenigsaures  164. 
.—  metaborBaures  169. 

—  metaphosphorsaares  162. 

Natriammetasilikat  170. 
Natriummonosulfid  148. 
NatriumhypoBulfit  148. 
Natriummonoxyd  98. 
Natriumnitrat  105. 

—  Darstellung,  Eigenschaften 

106. 

—  fremde  Namen  106. 

—  Verwendung  107. 

—  Vorkommen  105. 
Natriumnitrit  103. 

—  Darstellung  108. 

—  Eigenschaft  104. 

—  fremde  Namen  104. 

—  Verwendung  104. 

Natrium,  orthoarsensaures,  ba- 
sisches (tertiäres)  164. 

—  orthoarsens.,  neutrales,  (se- 

kundäres) 165. 

—  orthoarsens.,    saures  (pri- 

märes) 166. 

Natriumorthophosphat  158. 
Natrium,  Orthophosphorsäure«, 
neutrales  (t&rtiäres)  157. 

—  orthophosphors.,     einfach- 

saures  (sekundäres)  159. 

—  orthophosphors.,  zweifach- 

saures (primäres)  161. 
Natriumoxyd  98. 

—  fremde  Niunen  98. 
Natriumphosphat  162. 
Natrium,  phosphorigsaureslGS. 

—  pyroantimonsaores  167. 

—  pyroarsensaures,    gesättigt 

166. 

—  pyroarsens.,  saures  166. 

—  pyroborsaures  167. 

—  pyrophosphorsanres  163. 
Natriumperchlorat  143. 
Natriumperjodat  145. 
Natriumschwefelleber  149. 
Natrium  subsulfnrosum  155 
Natrinmsulfat  152. 
Natriumsulfhydrat  149. 
Natriumsulfid  144. 
Natriumsulfit  150. 
Natriumtetrasilikat  170. 
Natriumtetrasulfid  148. 
Natriumthiosnlfat  155. 
Natrium,  salpetrigsaures  103. 

—  salpetersaures  105. 

—  saures,    wemsaures,  Dar- 

stellung 142 

—  schwefelsaures,  neutr.  152. 

—  „  saures  157. 

—  schwefligsaures,  neutr.  150. 

—  „  fremde  Na- 
men 150. 


Natrium  —  Rubidiumnitrat. 


IX 


Natrium  snlfuratum  141. 

—  aalfuricum  162. 

—  tetrabor  saures  167. 

—  tetrathionsaures  156. 

NatriamtriBulfid  147. 
Natriam,  trithionsaares  156. 

—  aberchlorsaures    143,    144, 

145. 

—  über  jodsaures  139. 

—  unterbromigsaures  189, 143. 

—  unter chlorigsaur es  739. 

—  unterschwefelsaures  156. 

—  nnterschwef  ligsaures  155. 

—  „  fremde 
Namen  155. 

Natriumnranat  437. 
Natrium  Wasserglas  171. 
Natriumwasserstoff  103. 
Natrolithe  332. 
Natronglas  285. 
Natronhydrat  99. 
Natronlange  102 

—  Gehaitstabelle   an   Natron- 

hydrat 102. 

Natronsalpeter  106. 
Neusilber  458. 
Nickel  444. 

—  Verbindungen  445. 
Nickelarsenikkies  444. 
Nickelchlorür  447. 
Nickeldisumd  448. 
Nickelglaoz  444. 
Nickelbydroxydul  446. 
Nickelkupfer  449. 
Nickellegierungen  449. 
Nickelmonosulfid  448. 
Kickelnitrat  447. 
Nickelnitratammoniak  447. 
Nickeloxydul  466 
Nickeloxydulammoniak  448. 
Nickeloxydnlhydrat  446. 
Nickeloxydul ,      salpetersaures 

447. 

—  schwefelsaures  448. 

Nickelsulfat  448. 

Nickel,  salpetrigsaures  447. 

Nitrate  23. 

Nitrite  23. 

Nitrum  29. 

Olivenit  474. 
Olivin  287,  308. 
Orangit  360. 
Orthit  346,  365,  372. 
Osmium  581. 
Osminmiridum  574. 
Osmiumoxydul,  scbwefligs.  582. 
Osmiumsesquichlorid  583. 
Osminrosesquichloriddoppel- 
salze  583. 

Osmiumsesquioxyd  583. 
Osmiumtetrachlorid  583. 
Osminmtetraoxyd  583. 


Palladium  570. 
Palladiumchlorid  573. 

Palladiumchloriddoppelsalze 
573. 

PalladiumchlorQr  573. 

PalladiumchlorOrdoppelsalze 
572. 

Palladiumjodflr  573. 

Palladiumoxydul  572. 

Palladiumsuboxyd  572. 

Palladiumwasserstoff  571. 

Patina,  antike  459. 

Petalit  172. 

Pflanzenalkali  14. 

Pflanzensoda  109. 

Phenakit  335,  340. 

Phlogistontheorie  3. 

Phosphorit  279. 

Phosphorkalium  11,  21. 

Photographie,   Erklärung   der 
•    550. 

Pinksalz  500. 

Plantagensalpeter  26. 

Plattner'scher  Prozess  (Gold- 
gewinnung) 556. 

Platin  564. 

Platinammoniumchlorid  565. 

Platinate  568. 

Platinbromid  568. 

Platin  bromür  567. 

Platinchlorid  568. 

Platinchlorür  567. 

Platinerz  564,  565. 

Platinfluorid  568. 

Platinhydroxyd  568. 

Platinjodid  568. 

Platinjodür  567. 

Platinmohr  566. 

Platinoxyd  568. 

Platinoxydhydrat  568. 

Platinoxydul  5i»7. 

Platinoxyduloxyd  507. 

Platinschwamm  565. 

Porzellan  332. 

Porphyr  331. 

Potasche  86. 

—  gebrannte  (calcinierte)  37. 
Potasio  7. 

Potassio  7. 

Potassium  7. 

Probierstein  545. 

Psilomelan  377. 

Puddelprozess  407, 

Puddelstahl  404. 

Pulver,  ehem.  Umsetzung  des- 
selben 33. 

Pulvergase ,  Bestimmung  der 
Kraft  derselben  33. 

Pyrochroit  384. 

Pyrogranat  332. 

Pyrolusit  377. 

Pyromorphit  488. 

Quecksilber  526. 

—  Eigenschaften  527. 


Quecksilber,  Gewinnung  526.  - 
Quecksilberbromid  530,  537. 
Quecksilberbromür  580. 
Quecksilberchlorid  534,  536. 

—  Synonyme  und  fremde  Na- 

mea  536' 

—  Doppelsalze  536. 

Quecksilberchlorflr  531. 
Quecksilbererz  527. 
Quecksilberfluorid  530,  537. 
Quecksilberfluorür  530. 
Quecksilberhornerz  527. 
Qnecksilberjodid  536. 
Quecksilberjodiddoppelsalze 

537. 
Quecksilberjodar  530. 
Quecksilberoxyd  533. 

—  gelbes  534. 

—  rotes  534. 

—  salpetersaures  536. 

—  Synonyme  u.  fremde  Namen 

534. 
Quecksilberoxydchloride  536. 
Quecksilberoxydsulfat  537. 
Quecksilberoxydul  533. 
Quecksilberoxydulnitrat  533. 
Quecksilberoxydulsalze  529  u.  f. 
Quecksilbersulfid  538. 

Raseneisenstein  402. 
Rhodium  579. 
Rhodiumdioxyd  581. 
Rhodiummohr  580. 
Rhodiumoxydul  580. 
Rhodiumsesquioxydhydrat  580. 

—  salpetersaures  581. 

—  schwefelsaures  581. 
Rhodonit  391. 
Rinnmann's  Grfin  454. 
Roheisen  401. 

—  graues  403 

—  weisses  403. 
Rohsoda  116. 

—  Eigenschaften  116. 

—  Umwandlung  in  reine  Soda 

116. 
Rohsodalaugen  117. 
Rosettenknpfer  466. 
Rotbleierz  420,  431,  479. 
Roteisenstein  401,  416. 
Rotgiltigerz  539. 
Rotkupfererz  450. 
Rubidium  84. 

—  Vorkommen  84. 

—  Darstellung  85. 

—  Eigenschaften  85. 

—  borsaures  90. 

Rubidiumbiamid  86,  89. 
Rubidiumchlorid  86,  88. 
Rubidinmhydroxyd  87. 
Rubidiumjodid  86,  89. 
Rubidiumkarbonat  86,  88. 
Rubidium,  kohlensaures  b8. 
Rubidiumnitrat  87. 


Rabidiamplatinchlorid  —  Strontium. 


Rabidiamplatinchlorid  570. 
Rnbidiampjroborat  87,  90. 
RnbidiomBulfat  86,  90. 
Rubin  309. 
Rnthenittm  577. 
Rntheniamdioxyd  578. 
RatheninmchlorQr  578. 
Rntheniambezachlorid  579. 
Rntheniumoxydul  578. 
Rntbeninms&ttresalze  578. 
Rntbeniamsesquloxyd  578. 
Rntbeniamtetrachlorid  579. 
Rntheniumtetraoxyd  579. 

(S^aigerprozess  465. 
Salicornia  108. 
Salicorroda  110. 
Salmiak  184. 

Salmiak,  kristallisiertes  186. 
Salpeter  105. 
Salpetermebl  27. 
Salpeterplantagen  26. 
Salpetersanrefi  Kalium  24. 

—  Anwendung  29. 

—  Darstellung  25. 

—  Eigenschaften  28. 

—  Entdeckung  31. 

"  fremde  Namen  fQr  29. 
Salpetrae  31. 

Salsola  108. 
Salzgärten  182. 
Salzlager  132. 
Salzsoolen  182. 
Samarskitt  857. 
Saphir  809. 
Sapphirblau  311. 
Scandium  346. 
Scandiumnitrat  847. 
Scandium,  salpetersaures  347. 

—  schwefelsaures  348. 

—  Sulfat  348. 
Scandinerde  346. 
Schiesspulver  31  u.  f. 

—  Eigenschaften  32. 

—  Geschichtliches  84. 

—  Wirkung  32. 

Schmiedeeisen  32. 
Schnellfluss,  Beaum^'scher  30. 
Schrotfabrikation  481. 
Schwarzmanganerz  380. 
Schwefelammonium  4fach  193. 

—  öfach  193. 

—  7fach  194. 
Schwefelbaryum,  Ifach  219. 

—  3fach  219. 

—  4fach  220 
Schwefelblei,  einfach  488. 
Schwefelcadmium  462. 
Schwefelcalcium  271. 

—  4fach  272. 

—  öfach  273. 
Schwefelkalium,  einfach  60. 

—  Darstellung,  Eigenschaften 

61. 


Schwefelkalium,  zweifach  62. 

—  „        Darstellung,  and 
Eigenschaften  62. 

—  dreifach  63. 

—  „        Darstellung    und 
Eigenschaften  63. 

—  vierfach  63. 

—  „        Darstellung    und 
Eigenschaften  64. 

—  fünffach  64. 

—  „         Darstellung     und 
Eigenschaften  65. 

Schwefelleber  68. 
Schwefellebern  des  Kaliums  65. 

—  Geschichtliches  66. 

—  fremde  Namen  66. 
Schwefelnatrium,  einfach  146, 

149. 

—  zweifach  147. 

—  dreifach  147. 

—  vierfach  148. 

—  fünffach  148. 

Schwefelnickel,  einfach  448. 

—  zweifach  448. 
Schwefelsilber  552. 
Schwefelstrontium,  einfach  243. 

—  vierfach  244. 
Schwefelwasserstoffammonium 

195. 
Schwefel  wasserstoffbaryom221 . 
Schwefelwasserstoffkalium   68, 

8.  auch  Kaliumsulfhydrat. 

Schwerbleierz  483. 
Schwererde  204. 
Schwermetalle  876. 
Schwerspath  205. 
Seifensiederlauge  17. 
Selenammonium  192. 
Selenquecksilber  527. 
Selenwasserstoffammonium  195. 
Serpentin  287. 
Silber  538. 

—  Abtreiben  des  589. 

—  Anlaufen  des  544. 

—  Eigenschaften  des  544. 

—  Feingehalt  546. 

—  Gehest  der  Silbermünzen  an 

546. 

—  fremde  Namen  588. 

—  hüttenmännische     Gewinn- 

ung 538. 

—  Statistisches  546. 
Silberbromid  551. 
Silberchlorid  549. 
Silberglanz  589. 
Silberjodid  552. 
Silberkupferglanz  539  u.  f. 
Silbernitrat  548. 

Silber,  metaphosphorsaures  553. 

—  orthophosphorsaures,   neu- 

trales 552. 

—  pyrophosphors.  553. 
Silberoxyd  547. 

—  salpetersaures  548. 


Sllberoxyd,  salpetersaures,  Ver- 
wendung 548. 

—  schwefelunres  553. 
Silberoxydol  547. 
Silbersulfat  558. 
Silbersamd  552. 
Silbersuperoxyd  547. 
Skolezit  332. 
Smirgel  311. 

Soda,  calcinirte  108. 

—  künstliche  110. 

—  Darstellung  110. 

—  Geschichtliches  128. 

—  Verfahren  nach  Leblanc  110. 

—  Verfahren  nach  Solvay  121. 

—  aus  Natronsalpeter  1 10, 125. 

—  aus  Kryolith  110,  125. 

—  natürliche  109. 

—  statistische  Mitteilungen 

118. 

Sodalösong,  kaustische  102. 
Sodaprozess,  Leblanc'scher  17, 
38,  110. 

—  Leblanc'scher,  Verwertung 

der  Nebenprodukte  119. 

—  Solvay'scher  121,  (s.  Ammo- 

niaksodaprozess). 
Sodarückstände  119. 

—  Aufarbeitung  nach  dem  Ver- 

fahren von  Mond  119. 

—  verbessertes       Mond'Bches 

Verfahren  120. 

—  Schaffner's  Verfahren  120. 
Spateisenstein  402,  412. 
Speckstein  287. 
Speiskobalt  439. 
Sprudelsteine  259. 

suhl  403. 

Stahl's  Lehre  von  d.  Metallen  3. 
Stalagmiten  259. 
Stalaktiten  259. 
Steinsalzlager  132. 
Stickstoflkalium  21. 
Strass  488. 
Strontiane  234. 
Strontianerde  234. 
Strontianit  233,  239. 
Strontium  232. 

—  antimonsaures  250. 

—  bromsaures  242, 
Strontiumbromid  240. 
Strontiumchlorat  242. 
Strontiumchlorid  240. 
Strontium,  chlorsaures  242. 
Strontium  dithionsaures  246. 
Strontiumfluorid  241. 
Strontiumhydrat  235. 

—  fremde  Namen  235. 
Strontiumjodat  243. 
Strontiumjodid  241. 
Strontium  jodsaures  243. 
Strontiumkarbonat  238. 
Strontium,  kohlensaures  239. 

—  metaborsaures  neutr.  251. 


Strontiummonosulfid  —  Varecsoda. 
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Strontiummonosulfid  243. 
Strontiumoxyd  234. 
^trontiumoxydhydrat  235. 
Strontiumnitrat  238. 
Strontiumnitrit  236. 
Strontium ,     orthoarsensaures, 
einfachBaures  250. 

—  orthoarsens.i  neutrales  250. 
Strontiumorthophosphat  248. 
Strotium,  orthophosphors.,  neu- 
trales, 248. 

—  orthophosphors. ,     einfach- 

saures 249. 

—  orthophosphors.,  zweifach- 

saures 249. 

—  pyrophosphorsaures  249. 

Strontiumsalpeter  238. 
Strontium,  salpetersaures  238. 

—  Salpeters.,    fremde  Namen 

238. 

—  salpetrigsaures  236. 

—  schwefelsaures  247. 
— ;  schwefligsaures  246. 

Strontiumsulfat  247. 
Strontiumsulfhydrat  245. 
Strontiumsulfit  246. 
Strontiumsuperoxyd  234. 
Strontiumtetrasulfid  244. 
Strontiumthiohydrat  245. 
Strontiumtbiosulfat  247. 

—  unterpbosphorigsaures  243. 
Strontium,  unterschwefelsaures 

246. 

—  unterschwefiigsaures  247. 
Struvit  805. 

Stuckgips  277. 
Sublimat  536. 
Syenit  331. 

System,  periodisches,  der  Ele- 
mente 585. 

Tabelle  von  Gerlach,  Gehalt 
der  Kalilauge  an  KoH.  19. 

—  Gehalt  der  Natronlauge  an 

NaOH.  102. 

—  über    die    Löslichkeit    des 

Natriumsulfats  in  Wasser 

158. 
Tachhydrit  287,  297. 
Talk  287. 
Talkerde  289. 
Tanär  7. 
Tellersilber  542. 
Tephroit  391. 
Terbinerde  357. 
Terbium  357. 
Terbiumhydrat  357. 
Terbiumkarbonat,  neutrales358. 
Terbiumnitrat  358. 
Terbiumoxyd  357. 
Terbium,  salpetersaures  358. 

—  schwefelsaures,  neutrales 

358. 
Terbiumsulfat  358. 


Thalliammoniumchlorid  492. 
Thallichlorid  498. 
Thallikaliumchlorid  493. 
Thallikaliumsulfat  494. 
Thallinitrat  493. 
Thallisulfat  494. 
Thalliumbromar  492. 
Thalliumchlorid  493. 
Thalliamchlorar  491. 
Thalliumjodür  4»2. 
Thalliummagnesiumsulfat  492. 
Thalliumoxyd  492. 
Thalliumoxyd,    salpetersaures 
493. 

—  schwefelsaures  494. 

Thalliumoxydhydrat  493. 
Thalliumoxydul  491. 

—  kieselsaures  494. 

—  schwefelsaures  492. 
Thallochlorid  491. 
Thallohydrat  491. 
Thallokarbonat  491. 
Thalloxyd  491. 
Thallosulfat  492. 
Th^nard'sches  Blau  443. 
Thomasprozess  405. 
Thomasschlacke  280. 
Thonerde  809. 
Thonerdehydrate  313,  328. 

Thonerdehydratfarblacke  328. 

Thonerdesulfat  322. 

Thorerde  361. 

Thorerdehydrat  362. 

Thorit  346,  360. 

Thorium  360. 

Thorinmdioxyd  361. 

Thoriumdoppelsalze  mit  Fluor- 
kalium 862. 

Thoriumerde  360. 

Thoriumhydroxyd  362. 

Thoriumkalium  Chlorid  362. 

Thoriumkaliumsulfat  363. 

Thoriumnitrat  362. 

Thoriumorthophosphat,  neutr. 
363. 

—  saures  363. 

Thoriumoxyd  360,  361. 
Thorium,  salpetersaures  362. 

—  schwefelsaures,  neutr.  364. 
Thoriumsulfat  364. 
Thoriumtetrachlorid  362. 
Thoriumtetrafiuorid  363. 
Titan  504. 
Titandihydrat  506. 
Titanfluorwasserstoffsäure  506. 
Titanoxyd  505. 
Titansäure  (ortho)  505. 
Titans&ureanhydrit  605. 
Titansesquioxyd  505. 
Titantetrabromid  506. 
Titantetrachlorid  507. 
Titanjodid  506. 
Titantetrabydrat  505. 
Trachit  331. 


Trijodkalium  49. 
Tropfsteine  259. 
Türkiese  329. 
Tungstein  510. 
TurnbuUs  Blau  415. 
Turner'sches  Gelb  487. 

üebermangansäure  385. 

Ueberosmiumsäureanbydrid 
583. 

Unedle  Metalle  5. 

Uran  433. 

Ürandioxyd  434. 

Urandisulfid  436. 

Uraugelb  437. 

Uranit  439. 

Uranioxyd  436. 

Uranoammoniumsulfat  436. 

Uranochlorid  435. 

Uranohydrat  434. 

Uranokaliumsulfat  436. 

Uranooxyd  434. 

Uranospinit  439. 

Uranoxyd  436. 

Uranoxydul  434. 

Uranoxydulhydrat  434 

Uranoxydul,  schwefelsaures435. 

Uranoxydulsulfat  435. 

Uranoxysulfid  436. 

Uranpecherz  433. 

Urantetrabromid  435. 

Urantetrachlorid  435. 

Urantetrahydrat  434. 

Uranylchlorid  438. 

Uranylhydrat,  normales  437. 

Uranylnitrat  437. 

Uranylorthophosphat,  einfach- 
saures 438. 

Uranyloxyd  436. 

Uranyl,  salpetersaures  437. 

—  schwefelsaures  438. 
Uranylsulfat  438. 
Urao  108. 

Vanadinit  518. 
Yanadinoxydichlorid  520. 
Vanadinoxytrichlorid  520. 
Yanadins&ure  519. 
Vanadins&ureanhydrid  519. 
Yanadins&ure  (meta-)  520. 

—  (ortho-)  519. 

—  (pyro-)  520. 
Yanadium  518. 
Yanadiumdichlorid  520. 
Yanadiumdioxyd  519. 
Yanadiummonoxyd  519. 
Yanadiumpentoxyd  519. 
Yanadiumtetrachlorid  520. 
Yanatiumtetraoxyd  519. 
Yanadiumtribromid  520. 
Yanadiumtrichlorid  520. 
Yanadiumtrioxvd  519. 
Yarec  88,  47.  " 
Yarecsoda  HO. 
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Vergoldung  —  Zirkoniamtetrafluorid. 


Vergoldung  559. 
Verplatinienug  566. 
Versilberung  552. 
Viehsalz  134. 
Vitriolblei  479. 

l¥ascbgold  554. 
Wasserblei  514. 
Wasserglas  88,  171. 
Wassermörtel  257. 
Wasserstoifkaliam  12. 
Wavellit  329. 
Weissbleierz  478. 
Weissfeaer,  indisches  30. 
Werkblei  479. 
Werkeisen  400. 
Willemit  458. 
Wismuth  521. 
WismathbromQr  524. 
Wismathchlorid  524. 
WismuthchlorQr  524. 
Wismothglanz  521. 
Wismuthbydroxyd  528. 
Wismuthmetahydrat  523. 
Wismnthnitrat  525. 
Wismutbocker  521. 
Wismathoxyd  523. 
Wismutbpentoxyd  524. 
Wismutbs&urehydrat  523. 
Wismuth,  salpetersaures  525. 
—  schwefelsaures  525. 
Wismutbsulfat  525. 
Wismuthtrihromid  524. 
Wismuthtrifluorid  524. 
Wismuthtrijodid  524. 
Witherit  205,  212. 
Wolfram  510. 
Wolframbronze  514. 
Wolf ramdoppel  Verbindungen 
mit  anderen  S&nren  514. 
Wolframhexachlorid  514. 
Wolframit  510. 
Wolframoxydibromid  514. 
Wolframoxydichlorid  514. 
Wolframoxytetrabromid  514. 


Wolframoxytetrachlorid  514. 
Wolframpentachlorid  513. 
Wolframsfture  511,  514. 
Wolframsftureanbydrid  511. 
Wolframsäure  (meta-)  514. 
Wolframstahl  510. 
Wolframtetroxyd  511. 
WoUastonit  284. 
Wood'sches  Metall  522. 

Ytterbin  359. 
Ytterbinerde  359*. 
Ytterbit  354. 
Ytterbium  359. 
Ytterbiumhydrat  359. 
Ytterbiumhydroxyd  359. 
Ytterbiumnitrat  359. 
Ytterbiumoxyd  859. 

—  salpetersaures  359. 
Ytterbium,  schwefelsaures  359. 

—  selenigsaures  359. 
Ytterbiumsnlfat  359. 
Yttrium  848. 
Yttriumbromid  351. 
Yttrinmchlorid  351. 
Yttrium,  chlorsaures  351. 
Yttriumdoppelsulfate  352. 
YttriumfluDrid  351. 
Yttriumhydroxyd  349. 
Yttrium,  jodsaures  352. 
Yttrium jodit  351. 
Yttriumkarbonat  350. 
Yttrium,  kohlensaures  350. 
Yttriumorthophosphat  352. 

—  neutrales  352. 
Yttriumoxyd  349. 
Yttriumnitrat  350. 
Yttrium,  salpetersaures  350. 

—  schwefelsaures  352. 
Yttriumsulfat  852. 
Yttrium,  flberchlorsaures  351. 
Yttrotantalit  507. 

Zeolithe  332. 
Zeunerit  439. 


Ziegelerz  464,  468. 
Zink  450. 

—  kohlensaures  455. 

—  hüttenmännische     Gewinn- 

ung 450. 

—  Eigenschaften  452. 

—  salpetersaures  455. 

—  salpetrigsaures  455. 
Zinkblende  450,  457. 
Zinkblumen  452. 
Zinkbromid  456. 
Zinkchlorid  456. 
Zinkchloride,  basische  457. 
Zinkerze  450. 
Zinkfluorid  456. 
Zinkhydroxyd  454. 
Zinkit  453. 
Zinkkarbonat  455. 

Zink,  kieselsaures  458. 
Zinklegierungen  458. 
Zinknitrat  455. 

—  basische  455. 
Zinknitrit  455. 
Zinkoxyd  452. 

—  fremde  Namen  454. 
Zinkoxyd  Chloride  457. 
Zinkoxydbydrat  454. 
Zink,  schwefelsaures  457. 
Zinkspath  450,  456. 
Zinkstanb  554. 
Zinksulfat  457. 
Zinkvitriol  457. 
Zinkweiss  453. 
Zirkonerde  452. 
Zirkonium  340 
Zirkoniumchlorid  343. 
Zirkoniumdioxyd  842. 
Zirkoninmnitrat  343. 
Zirkonium,      salpetersaures 

343. 

—  schwefelsaures,  neutrales 

345. 
Zirkoniumsulfat  345. 
Zirkoniumtetrabrom id  344. 
Zirkoniumtetrafluorid  344. 
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